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RIJEČ NAKLADNIKA 


Priručnik KONSTRUKTIVNI ELEMENTI ZGRADA Đure Peulića, Inože se, 
po svojoj stručnoj vrijednosti, mjeriti s vrhunskim ostvarenjima objavljenim na 
tom području, kao što su Neufertovo “Arhitektonsko projektiranje" ili Mittagove 
“Građevinske konstrukcije". Mnogi praktičari će s pravom reći, da je Peulić nadi- 
šao obojicu kad su u pitanju konstruktivni detalji (elementi) građevina, kojima se 
knjiga i bavi. : 

Knjiga je sastavljena tako da se može upotrijebiti i kao udžbenik u građe- 
vinskim školama i na fakultetima i kao priručnik u graditeljskoj praksi. Iz nje 
su tijekom skoro tri desetljeća svoja prva znanja iz graditeljstva stjecali učenici 
srednjih tehničkih škola arhitektonskog i građevinskog usmjerenja (kojima su prva 
izdanja bila i namijenjena), kao i studenti arhitekture. Iscrpna izlaganja i detaljni 
crteži, omogućuju mladim početnicima, redovitim učenicima, kao i polaznicima 
raznih tečajeva, da lako shvate, upoznaju i nauče i složenije konstruktivne ele- 
mente, a da im nastavnik ne treba mnogo ponavljati. Knjiga je prilagođena i za 
samostalan rad i pripremu ispita. Kao priručnik u graditeljskoj praksi, ova knji- 


ga može, kao što ističe i sam autor, korisno poslužiti i školovanim stručnjacima 


različitim podacima, propisima i standardima kojih se treba pridržavati pri pro- 
jektiranju i izvođenju zgrada. Navedeni će podaci osobito koristiti rukovoditeljima | 
gradilišta, nadzornim službama, poslovođama i radnicima različitih kvalifikacija, 
kako pri određivanju izrade pojedinih konstruktivnih elemenata, tako i pri izvo- 
đenju i preuzimanju radova. 

Od 1975. godine, kada je u dvije omanje sveske objavljeno prvo izdanje ' 
ove knjige, do autorove smrti,1980., objavljeno je četiri izdanja, koja je on ne- 
prestano dopunjavao i proširivao, a nakon njegove smrti, još dva nepromijenjena 


izdanja: 1986. i 1991. godine. 


Pored svog stručnog, knjiga ima I povijesno značenje, jer oslikava stanje na 
području organizacije građenja i razvoj građevinskih materijala i tehnika građenja 
od Drugog svjetskog rata pa sve do kraja osamdesetih godina, sada već proslog 
stoljeća. | : 


Ovo, sedimo i prvo cjelovito izdanje, razlikuje se od dosadašnjih po tome, 
što je cjelokupna materija, koja je do sada bila raspoređena u dva sveska, obuh- 
vaćena u jednom svesku, čime se postigla bolja preglednost i dostupnost, te 
cjelovitost izložene materije. 


SADRŽAJ 
Sadržaj knjige raspoređen je u deset poglavlja (pet u prvom i pet u 
drugom dijelu), koja obrađuju: ; 
- uvod u građevinsku tehniku, Riječ nakladnika | 5 
- gradilišta, zemljišta i zemljane radove, | 
- obično ili plitko temeljenje, : | KONSTRUKTIVNI ELEMENTI ZGRADA 
- Zidove i zidne elemente, | : Pilić 


- masivne stropove, 
- drvene konstrukcije, 


UVOD U GRAĐEVINSKU TEHNIKU 
- krovne pokrove, 


- limene žljebove, cijevi i opšave, TEHNIČKE TVOREVINE I TEHNIKA 27 Građevinske službe _ 
šelič, i ojektna služba 
- čelične konstrukcije, te ODALA SEBE 
; BL ' Prirodne, umjetne i tehničke tvorevine 27 perativna služva : 
- stube I stubišta. DE Moršnie 37 Upravna (administrativna) služba M 
Umjetne tvorevine u Pe 
j h ZI h Pi i Tehničke tvorevine Obrazovanje za djelovanje u građevinskim 
EE a Izlaganja su sistematizirana, iscrpna, pregledna i jasna, a upotpunjena su Bit tehnike 27 sjižbama si 
s više od dvije tisuće komentiranih, u prikladnim mjerilima izrađenih i kotiranih ' | Tečajevi i m7 a 
x a 3 Pregled razvoja tehnike 21 Škole za građevinska zanimanja 34 
crteža, koje je crtao sam autor, Pretpovijesni razvoj 21 Tehničke škole za građevinske poslovođe 35 
| | Razvoj kroz stari, srednji i početak Građevinske tehničke škole 35 
novoga vijeka ' 27 Više tehničke građevinske škole E 
Razvoj u XIX. i XX. stoljeću 28 , > Fakulteti 
do : 28 
o s ELEMENTI GRAĐEVINA I NJIHOVO PRIKAZIVANJE 
Glavne grane tehnike 28 Deni . . 
: : ćenito o elementima građevina 36 
mina kola : . Elen sni objekata arhitekture 36 
Geodezija i geodetska tehnika Elementi objekata građevinarstva 36 
Strojarstvo ili mašinska tehnika 28 Građevinske konstrukcije 36 
Elektrotehnika 28 
Kemija ili kemijska tehnika 28 Grafičko rješenje i prikazivanje elemenata 
Rudarstvo ili montanistika i objekata > 37 
Brodograđevinska tehnika 29 Prostorno risanje i tehničko crtanje 37 
Posebne grane, smjerovi -i specijalnosti tehnike 29 Važnost grafičkog prikazivanja . 37 
| Elementi koji se mogu izraditi po opisu 31 
GRAĐEVINSKA TEHNIKA Prikazivanje na projekcijama u ' 
Tlocrt, presjeci i izgledi 
Općenito o građevinskoj tehnici 30 Kare ; 4 
: i ; Kote, mjerila i nacrti 40 
Bit građevinske tehnike # Kore I kotne ore 40 
Građevine : ik 30 Mjere i mjerila 41 
Smjerovi građevinske tehnike Detaljni nacrti 41 
3 Nacrti glavnih projekata 43 
Arhitektura ili visokogradnja 30 Nacrti idejnih projekata 45 
Tradicionalna arhitektura 30 Situacioni, urbanistički i slični nacrti 48 
Suvremena ili moderna arhitektura 32 Aksonometrijske i perspektivne slike 50 
Novija arhitektonska ostvarenja u nas 32 Kopiranje i umnažanje nacrta 81 
Građevinarstvo ili niskogradnja m. Modeli i makete 51 
Građevinarstvo u prošlosti i sadašnjosti 32 Modeli 52 


Novija građevinska ostvarenja u nas 33 Makete 52 


GRADILIŠTA, ZEMLJIŠTA I ZEMLJANI RADOVI 


Š Načini izgradnje u stambenim zonama 53 
GRAĐEVINSKE PARCELE I GRADILIŠTA no i čin ieradije m: 
; 55 Poluotvoreni način izgradnje 56 
Plansko građenje i Otvoreni način, izgradnje. 56 
Regionalni plan i 55 Suvremeni način izgradnje 57 
Urbanistički plan 99 i . 
Građevinske parcele 55 Predradnje za građenje Si 
Regulaciona linija i građevinska linija | 55 Geodetski snimak parcele 57 


Lokacija objekta 

Podaci o zemljištu 

Površinsko uređenje gradilišta 
Obilježavanje temelja 


Organizacija gradilišta 
Organizacijska shema gradilišta 
Organizacija malih gradilišta 
Organizacija velikih gradilišta 


ZEMLJIŠTA ZA TEMELJENJE 


Proučavanje zemljišta i propisi za fundiranje 
Dobra zemljišta : i 
Loša zemljišta : 


Građevinska klasifikacija zemljanih masa 


Sondiranje (sondaža) zemljišta 
Sondažne jame 
Sondažna okna (bunari) 
Sondažne bušotine 
Pribor, alat i sprave za sondiranje . 


Dubina temelja 
Temelji na stjenovitom tlu 
Temelji na tlu od šljunka i pijeska 
Klizanje i puzavost zemljišta 
Temelji na ostalim vrstama dobrog zemljišta 


Nosivost temeljnog tla 
Standardni podaci za dozvoljena 
opterećenja tla 
Pokusna opterećenja tla 


ZEMLJANI RADOVI 


Vrste zemljanih radova i kategorija zemljišta 
Glavne vrste zemljanih radova 
Kategorizacija zemljišta za zemljane radove 


Alat, pomagala i strojevi 
Ručni alat i pomagala 
Mehanički aparati 
Strojevi 


Otkopi 
Otkopi s obzirom na kategoriju zemljišta 
koje se kopa 
Miniranje 
Nagibi usjeka 
Busenje i humus 


Iskopi 
Iskopi u širokim prostorima 
Iskopi u uskim prostorima 


Nasipi 
Zatrpavanje i nasipavanje 
Nasipavanje na nagnutim ili kosim terenima 
Uređenje površina nasipa zelenilom 


Rastresitost zemljišta 
Privremena rastresitost 
Trajna rastresitost 
Propisi za računanje rastresitosti 


Transportiranje zemljišta 
Prebacivanje 
Prenošenje 
Prevoženje 


OBIČNO ILI PLITKO TEMELJENJE 


TEMELJI 


Općenito o temeljima 
Glavne vrste temelja i nazivi dijelova 
Osnovni statički principi za dimenzioniranje | 
običnih temelja 


Temeljenje od naravnog kamena 


Temelji od grubo obrađenog lomljenog kamena | 


Temelji od fino obrađenog kamena 


Temelji od opeke 
Temelji od s normalnog formata 
Temelji od klinkera (prepeke) 


Temelji od nabijenog betona 
Vrste betona i priprava betonske smjese 
Betoniranje u temeljnim jamama 
.Betoniranje u oplatama 
Temeljne stope 
Štedni beton 


Temelji od armiranog betona 
Svrha i položaj armature 
Trakaste temeljne stope 
Temeljni samci ili soliteri 
Rebrasti ili grebenasti soliteri 


ZIDOVI 


OPĆENITO O ZIDOVIMA I O ZIDANJU 
Što su zidovi i koja im je svrha 
Zidani, nabijani i montažni zidovi 


Zidanje 
Nabijanje 


Zajedničke stope bliskih solitera 
Stope stupova povezane protugredama 
Rešetkaste temeljne stope ili roštilji 
Temeljne ploče 


Specijalni slučajevi običnih ili plitkih temelja 
Temelji na podlogama ili jastucima 
Temelji na kosom zemljištu 
Novi temelji uz postojeće 
Montažni temelji 
Prijelazni sustavi između plitkog i 
dubokog temeljenja 


ZAŠTITA OD VLAGE I PODZEMNE VODE 


Izolacija protiv vlage 
Materijali za izolaciju protiv vlage 


“< Horizontalne izolacije -protiv-vlage 


Vertikalne izolacije protiv vlage 

Zaštita od prodora i tlaka podzemne vode 
Zaštita protupločom 
Zaštita protusvodom 


Drenaža: 


I ZIDNI ELEMENTI 


109 


109 
109 
109 


Montaža 


Glavni ili nosivi zidovi u zgradama 
Konstruktivni sustav s uzdužnim zidovima 
Konstruktivni sustav s poprečnim zidovima 
Konstruktivni sustav s kombinacijom 
uzdužnih i poprečnih zidova 
Rasponi između nosivih zidova 


100 


102 | 


104 
104 
105 


105 


109 
110 
110 
110 


110 


110 


Zidovi u skeletnim i njima sličnim sustavima 
Tradicionalni i suvremeni skeletni sustavi 
Okvirni sustavi : 
Lučni sustavi 
Primjena sustava 


Ispune 
Pregradni i razdjelni zidovi 
Bed obložni i obalni zidovi 
Ogradni zidovi 
Nazivi zidova u zgradama 


Osnovni materijali za zidove 


ZIDOVI I OBLOGE OD NARAVNOG KAMENA 
Općenito o građenju kamenom 


Vrste kamena po postanku 
Vrste eruptivnog kamena 
Vrste sedimentnog kamena 
Vrste metamorfnog kamena 


Važnija svojstva kamena 


Kamenolomi 
Vađenje kamena 
Odvaljivanje blokova 


Vrste kamena prema stupnju obrade 
Lomljeni kamen 
Obrađeni kamen 
Drobljeni kamen 


Obrada vidljivih površina ili lica kamena 


Alat, pomagala i strojevi za obradu kamena 
Ručni alat i pomagala 
Strojevi 


Osvrt na našu industriju kamena 
Eruptivni kamen 
Sedimentni kamen 
Metamorfni kamen 
Ukrasni kamen 


Zidovi od lomljenog kamena 
Izbor komada i debljine zidova 
Slaganje komada ili vez kamena 
Izravnavanje i libažni slojevi 
Zidovi od običnog ora kamena 
Zidovi od pločasto lomljenog kamena 
Zidovi od dotjeranog lomljenog kamena 
Ciklopski zidovi 
Horizontalno mješoviti zidovi od lomljenog 
kamena i opeke 
Vertikalno mješoviti zidovi od lomljenog 
kamena i betona 
Obloge od opeke na zidovima od 
lomljenog kamena 


Zidovi od obrađenog kamena 
Zidovi od poluklesanog (polutesanog) kamena 
Zidovi od klesanog Sna kamena 
Dizanje i prenošenje komada 
obrađenog kamena. 
Mješoviti zidovi od obrađenog kamena 
i opeke 
Obloge od kamena Na ' 
Obloge od debelih kamenih ploča 
Obloge od tankih kamenih ploča 


Stupovi od kamena : 
Stupovi od dotjeranog lomljenog kamena 
Stupovi od obrađenog kamena 
Kamene obloge stupova od drugog | 
materijala, 


Stupovi u povijesnom razdoblju arhitekture 141 


Nadvoji i lukovi od kamena 142 
Nadvoji . 143 
Ravni lukovi 144 
Obloge od kamena kao ravni lukovi ' 146 
Segmentni lukovi 146 
Polukružni lukovi 147 
Ostale vrste lukova od kamena 148 
Nadvojni lukovi od kamena u povijesnim 
građevinama 149 

Okviri od kamena 150 
Okviri od prozora 150 
Okviri vrata : Ist 
Okviri od kamenih ploča 152 

Horizontalni istaci i vijenci od kamena 132 
Vijenci s manjim istacima 192 
Vijenci s većim istacima 4159 
Vijenci od kamena u povijesnim 
građevinama | 153 

Serklaži u zidovima od kamena 154 
Svrha i važnost serklaža 154 
Propisi za izradu serklaža 154 
Serklaži na vanjskim zidovima i oblogama 
od obrađenog kamena 159 

Završetci samostalnih zidova od kamena na 

njihovoj gornjoj strani 159 
Završetci namazom od cementnog morta 155 
Završetci od klesanca bez istaka 155 
Završetci od klesanca s istacima 156 
Specijalni završetci 156 

avršetci kosih površna ' 157 


ZIDOVI OD OPEKE I OPEKARSKIH BLOKOVA 


Opeka i opekarski blokovi 158 

, Način proizvodnje 158 
Osvrt na našu opekarsku industriju 158 
Propisi za proizvodnju 158 

Puna opeka po propisima HRN-B. D1.011 159 
ariane pune opeke 159 
Obična i rupičasta puna opeka 159 
Dimenzije, čvrstoća i marka pune opeke 159 
Kvaliteta i druge osobine pune opeke < 159 
Obilježavanje 160 

Puna fasadna opeka po propisima HRN-B.D1.013 160 
Uporaba 160 
Obična rupičasta fasadna opeka 160 
Dimenzije, čvrstoća i marke opeke —, 160 
Kvaliteta i druge osobine opeke so 160 
Obilježavanje 160 

Šuplja opeka i šuplji opekarski blokovi po 

propisima _HRN-B.D1.015 ' 160 
Uporaba * 160 
Oblici i dimenzije šuplje opeke i blokova 161 
Čvrstoća i marke šuplje opeke i blokova 162 
Kvaliteta i druge osobine 162 
Obilježavanje 162 

Šuplja fasadna opeka i šuplji fasadni blokovi 

po propisima _HRN-B.D1.014 162 
Uporaba 162 
Oblici i dimenzije 162 
Čvrstoća i marke opeke i blokova 163 
Kvaliteta i druge osobine 163 
Obilježavanje 163 

Radijalna opeka po propisima HRN-B.D1.012 163. 
Uporaba 163 > 
Obična i rupičasta radijalna opeka 163 
Vrste i dimenzije opeke 164 
Kvaliteta i druge osobine opeke i: 164 
Obilježavanje 164 
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Specijalne vrste opeke 
Prepeka ili klinker 
Vrste vatrostalne opeke 
Silikatna opeka 


Mort za zidanje zidova 
Vapneni mort (krečni malter) 
Produžni ili vapnocementni mort 
Cementni mort 
Ostale vrste. morta 


Način zidanja, alat, pomagala i strojevi 
Način zidanja opekem 
Zidarski alat 
Pomagala za zidanje 


Strojevi - 


Opća pravila za slaganje opeke i blokova 
u zidovima 
Sastavni dijelovi zidova, nazivi i izrazi 
Slaganje ili vezovi opeke i blokova 
Pravilne mjere zidova i njihovih dijelova 
Debljina i dozvoljena naprezanja zidova 
od opeke 


Slaganje cijelih komada opeke ili blokova u 
neprekidnim dijelovima zidova 

Slaganje uzdužnjaka 

Slaganje vežnjaka 

Blokovska slaganja ili engleski vez 

Neki povijesni načini slaganja 


Slaganje cijelih i lomljenih komada opeke 
ili blokova u prekidima i sastavima zidova 
Cijela opeka i lomljeni komadi 
Odstupanje od općih pravila slaganja 
opeke ili blokova 
Ravni prekidi zidova 
Pravokutni uglovi zidova 
Šiljasti uglovi zidova 
Tupi uglovi zidova 
Pravokutna sudaranja zidova 
Pristupci i udubine (nazupčenja) za naknadna 
pravokutna sudaranja zidova 
Kosa sudaranja zidova 
Pravokutna križanja zidova 
Kosa križanja zidova 
Istaci i udubine u zidovima 
Stupovi 


Specijalni načini zidanja 
Američki pojednostavljeni i ubrzani 
način zidanja 
Ruski način zidanja 
Zidovi od specijalno formiranih 
opekarskih : blokova 


Obloge od fasadne opeke i blokova 
Obloge od fasadne nee normalnog formata 
Obloge od modularnih fasadnih blokova 
Obloge kombinirane od fasadnih 

“blokova različitih visina 


Dimovodni kanali i dimnjaci 
Svrha i djelovanje dimnjaka 
Visina dimnjaka i presjeci dimovnih 
kanala i 
Položaj dimnjaka u zgradi i prema okolini 
Odnos površine presjeka kanala i 
debljine zidova 
Zaštita zapaljivih konstrukcija uz dimnjake 
Opća pravila za zidanje dimnjaka 
Slaganje opeke uz kanale u neprekidanim 
dijelovima zidova 
Slaganje opeke uz kanale u zidovima s > 
istacima i u križanjima zidova 
Slaganje opeke u samostalnim .dimnjacima 
Priključci peći i ložišta na dimovodne kanale 
Vođenje i povlačenje dimovodnih kanala 
Čišćenje dimnjaka 
Završetci gornjih krajeva dimnjaka 
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Specijalni dimnjaci od prefabriciranih 
. cijevi i blokova 

Ventilacijski kanali 

Tvornički dimnjaci 


Šuplji zidovi 


Ispune u skeletnim i sličnim konstruktivnim 
sustavima . 
Toplinski izolatori 


Zavojni zidovi 
Zidanje opekom normalnog formata i 
opekarskih blokova 
idanje radijalnom opekom 


Lukovi i nadvoji 

. Ravni lukovi 
Segmentni lukovi 
Polukružni lukovi 
Siljasti ili gotski lukovi 
Ostale vrste lukova 
Nadvoji od drvenih greda 
Nadvoji od čeličnih traverzi 
Armiranobetonski nadvoji 
Uklanjanje oblučila i oplata 
Nadvoji od prefabriciranih 
armiranobetonskih elemenata 


Ukrućenje zidova 
Serklaži 
Vezni zidovi 
Vertikalne veze serklaža 


Horizontalni istaci (vijenci) od opeke 


Manji istaci i 
Veći istaci 


Završetci gornjih strana slobodnih 
zidova od opeke 

Završetci golih zidova 

Završetci žbukanih zidova 


ZIDOVI OD BETONA I ARMIRANOG BETONA 


Općenito o betonu 
Beton u prošlosti ; 
Današnja primjena betona i armiranog betona 

Sastavni dijelovi betona 
Cement 
Pijesak i šljunak 

“Voda 


Glavne vrste betona 
Obični ili nearmirani beton 
Beton visoke otpornosti 
Stedni beton 
Betoni s metalurškim i pucolanskim cementom 
Beton s aluminantnim cementom 
Armirani beton 
Prednapregnuti beton 


Omjeri smjese i marke betona 
Omjeri smjese 
Marke betona 
Ispitivanje pokusnih kocaka 


Konzistencija betonskih mješavina 
Vlažna betonska mješavina ' 
Plastična betonska mješavina 
Žitka ili tekuća betonska mješavina 


Čvrstoća i dozvoljena naprezanja betona 
Cvrstoća na pritisak ili tlak 
Dozvoljena naprezanja 


Pripravljanje betonskih mješavina 
Ručno pripravljanje 


252 
252 
232 


Pripravljanje mješalicamia dd 
Pripravljanje u betonarama 


Transportiranje svježih mješavina 
Ručno transportiranje 
Mehaničko transportiranje ' 
Transportiranje trakastim transporterima 
Transportiranje dizalicama za 
betonske mješavine 
Transportiranje tornjevima za 
lijevanje betona . m 
ransportiranje cijevnim tlačilima za beton 


Ugrađivanje betonskih mješavina ili betoniranje 


Početak betoniranja 
Upuštanje ili usipavanje mješavine | 
Ugrađivanje vlažne betonske mješavine 
Lzradivanje plastične betonske mješavine 
Vibriranje i pervibriranje 

Ugrađivanje žitke ili tekuće 

betonske mješavine 

Torkretiranje 

Injektiranje 

Prekidanje i nastavljanje betoniranja 
Betoniranje pri niskoj temperaturi 
Betoniranje pod vodom 


Općenito o kona 
Drvene oplate 
Oplate od čeličnog lima 
Oplate od šperploča i lesonitploča 
Izgubljene i klizne oplate 
Pomične i klizne oplate 
Uklanjanje (razgradnja) oplata 


Neprekidani dijelovi zidova i njihove oplate 
Niski zidovi u jednostranim oplatama 
Normalni zidovi u jednostranim oplatama 
Kosi zidovi u jednostranim one 
Niski zidovi u obostranim oplatama 
Normalni zidovi u oplatama bez 
parna gredica 

idovi u oplatama sa stupovima, gredicama 
i kosnicima 
Zidovi u oplatama bez stupova, gredica: 
i kosnika 
Zavojni zidovi u obostranim oplatama 


Prekidani dijelovi i sastavi zidova od betona 
Početci i završetci zidova-———————————-——>—- 
Početci i završetci uz otvore u zidovima 
Uglovi 
Sudaranja 
Križanja 
Vertikalni istaci i udubine 
Stupovi 


Dimovodni i ventilacijski kanali 
Drvene šablone -- 
Prefabricirane cijevi 
Prefabricirani blokovi 
Dimnjačke kape, vratašca i sl. 


Horizontalni istaci, vijenci i lukovi 


Završetci gornjih strana slobodnih zidova 
Završetci bez istaka i okapnica 
«Limeni opšavi 
Pokrivanje trakama od valovitih 
. azbestcementnih ploča 


Zidovi i zidni elementi od armiranog betona 
Betonske mješavine 
Armatura 
Statički. računi 

< Oplate 

= Pripravljanje armature 
Tanki zidovi na jednostranoj oplati 
Tanki zidovi u obostranoj oplati 
Samonosni tanki zidovi 
Normalno vertikalno. opterećeni zidovi 
Samostalni ili ogradni zidovi 


Potporni zidovi 

Stupovi s kvadratičnim i-pravokutnim 
resjecima 

Stu ovi s kružnim i ovalnim presjecima 
Nadvoji, podvlake i grede 

Horizontalni istaci i vijenci 

Okvirne i lučne konstrukcije 


ZIDOVI OD BETONSKIH I LAKOBETONSKIH 
BLOKOVA 


Šuplji blokovi od običnog betona 
Normalni blokovi - NBB 
Termo-blokovi - TBB 
Pregradni blokovi - PBB 
Oznake blokova 


Šuplji blokovi od lakog betona 
Normalni blokovi - NLB 
Termoblokovi - TLB 
Pregradni blokovi - PLB 
Oznake blokova 


Slaganje blokova u zidovima 
Neprekidani dijelovi zidova 
Prekidani dijelovi i sastavi zidova 
Nadvoji 

Serklaži 


Šuplji zidovi od punih lakobetonskih blokova 
Zidovi od blokova sistema “Jurko' 
Zidovi od blokova sistema “Ambi" 
Zidovi od blokova sistema “Triol"? 


ZIDOVI I OBLOGE OD SIPOREKS-BLOKOVA 
I SIPOREKS-PLOCA 


Materijal i vrste elemenata : 
., Sastav materijala i njegova svojstva 
Vrste elemenata 


Zidovi od siporeks-blokova 
Dimenzije blokova 
Mort za zidanje 
Način zidanja 
Nadvoji 


Zidovi od armiranih siporeks-ploča 
Dimenzije i glavna dra ploča . 
Zidovi od armiranih ploča visine kata 
Zidovi od armiranih Porieniniiih ploča 


Obloge od izolacijskih siporeks-ploča 
DImenije i glavna svojstva ploča 
Konstrukcije oplate 
Slaganje ploča i betoniranje zidova 
Debljina zidova | 


ZIDOVI OD DURJSOL-BLOKOVA 
I DURISOL PLOCA 


Glavna svojstva i primjena proizvoda od 
durisola 

Glavna svojstva proizvoda 

Vrste proizvoda i njihova primjena 


Vrste i dimenzije zidnih blokova 
Cijeli blokovi 
Polovinski blokovi 


Neprekidani dijelovi zidova 
Priprava podloge i početni sloj 
Slaganje cijelih blokova bez umetaka 
Slaganje cijelih blokova i umetaka 


Prekidani dijelovi i sastavi zidova 
Početci i završetci 
Stupovi 
Uglovi 
Sudaranja i križanja 


Serklaži i nadvoji 
Serklaži 
Nadvoji ispod serklaža 
Nadvoji kombinirani sa serklažom 


Dimovodi i ventilacijski kanali 
Dimovodni i ventilacijski kanali od opeke 
Dimovodni i ventilacijski kanali od 
prefabriciranih cijevi i blokova 


Kombinacije durisol-blokova i stupova 
Blokovi sa čeličnim stupovima 
"Blokovi s armiranobetonskim stupovima 


Ugrađivanje vodova i cjevovoda 
Ugrađivanje u stijene blokova 
Postavljanje uložaka pri zidanju 


Zidovi od fasadnih durisol-ploča 
Vrste i dimenzije ploča 
Montiranje vertikalnih ploča 
Montiranje horizontalnih ploča | 
Usklađivanje ploča s konstruktivnim 
elementima . 


ZIDOVI OD IGLU ELEMENATA 


Primjena tradicionalnih i novih materijala 
Domaći pravne od SE PIO 
polistirena 


Vrste i dimenzije iglu-elemenata 
Normalni elementi 
Elementi za nadvoje i serklaže | 
Elementi za pregrade 
Tehnološki podaci 


Kombinacija tradicionalnog građenja i građenja 

od “iglu*?-elemenata 
Dijelovi zgrade koji se rade tradicionalno 
Dijelovi koji se rade od “iglu elemenata 
Žbukanja 

- Primjena i dobivanje uputa za građenje 


ZIDOVI I ZIDNI ELEMENTI OD STAKLENIH 
BLOKOVA I PLOČA 


Svrha i vrsta staklenih zidova 
Difuzno (raspršeno) svjetlo 
Stakleni blokovi i ploče 


Zidovi od šupljih staklenih blokova 
Zidovi od Luksfer-blokova s. 
Zidovi od Siemens-blokova | 
Zidovi od Falkonije-blokova 


Zidni elementi (članci) sa staklenim pločama 
Clanci s naknadno montiranim pločama 
Clanci s ubetoniranim staklenim pločama 


PREGRADNI ZIDOVI ILI PREGRADE 


Vrste i primjena pregradnih zidova ili Šrekrada 
Zidani zidovi 

Monolitni zidovi 

Zidovi na kosturu | 

Primjena 

Pregrade od opeke normalnog formata 

i tanjih opekarskih blokova 
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321 
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321 
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330 
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334 


Pregrade od opeke ili pečenih glinenih ploča 
Armirane pregrade od opeke 
Pregrade od pečenih glinenih ploča 


Pregrade od betona i armiranog betona 
Pregrade od nearmiranog betona 
Pregrade od lakog betona 
Monije-pregrade 
Rabic pregrade 
Rabiciranje 


Pregrade od betonskih i šljakobetonskih ploča 
Pregrade od betonskih ploča 
Pregrade od šljakobetonskih ploča 
Pregrade od drugih vrsta ploča 


Pregrade od siporeks-ploča 
Vrste i dimenzije ploča 
Pregrade od manjih ploča 
Pregrade od ploča visine kata 


Pregrade od durisol-ploča 
Vrste i dimenzije ploča 
Ugrađivanje ploča 


Pregrade od sadre i sadrenih ploča 
Monolitne ili armirane sadrene pregrade 
Pregrade od manjih sadrenih ploča 
Pregrade od većih sadrenih ploča 


Pregrade od različitih lakih građevinskih ploča 
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Pregrade od heraklit-ploča i ploča sličnog sastava 344 


Pregrade od stramit-ploča 
Pregrade od trščanih ploča 
Pregrade od različitih vrsta tankih 
ploča na kosturu 


MONTAŽNI ZIDOVI I ZIDNI PANOI 


Nepovoljne strane tradicionalnog načina građenja 
Kolektivni rad većeg broja različitih suradnika 
Ovisnost o vremenskim i klimatskim prilikama 
Nepovoljne okolnosti na gradilištima 
Nedostatak stručnih kadrova 
Novi načini građenja | 


Unaprijeđeno ili progresivno građenje 
Zidovi od šupljih opekarskih blokova 
Zidovi od betonskih i šljakobetonskih blokova 
Zidovi i elementi od siporeksa 
Ostali elementi 


Građenje s djelimično prefabriciranim 
elementima 

Poznatiji inozemni sistemi 
Domaći sistemi 


Građenje s pretežno prefabriciranim 


teškim elementima 


Sistem Camus 
Sistem Coignet 
Sistemi s metalnim konstrukcijama 


Montažne stambene ano na  Zapruđu 


(u Zagrebu) -—. 
“> Projektno rješenje 


Temelji, podrum i podnožje 
Zidni panoi 
. Stropni panoi 
Serklaži 
Vanjski prozorski elementi 
.- Finalizacija 
Stanovi za tržište 


344 
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SVODOVI, KUPOLE I LJUSKE 
Svodovi i kupole u prošlosti. ' 


Bačvasti svodovi 
Polukružni bačvasti svodovi 
Segmentni bačvasti svodovi 


Samostanski svodovi 
Koritasti svodovi 
Zrcalni svodovi 


Križni ili krstati svodovi 
Polukružni križni svodovi 
Šiljasti ili gotski križni svodovi 
Druge vrste križnih svodova 


Kupole 
Značajnije povijesne kupole 
Kupole nad prostorima kružnog tlocrta 
Kupole nad prostorima poligonalnog tlocrta 
Kupole nad prostorima kvadratičnog tlocrta 
Češke kape 


Tanki svodovi i kupole ili ljuske 
Cilindrične ljuske 
Sferne ljuske 
Glatke kupole 
Rebraste kupole 


ARMIRANOBETONSKI STROPOVI 


Svojstvo i vrste armiranobetonskih stropova 
Prednosti armiranobetonskih stropova 
Glavne vrste armiranobetonskih stropova 


Monolitni stropovi 
Ravne ploče 
Konzolne ploče 
Ploče s gredama 
Gljivaste ploče 
Rebrasti stropovi 
Sistem Durisol-Hurdis 


Polumontažni rebrasti stropovi 
Sistem Herbst 
Sistem Isteg 
Sistem Avramenko 
Sistem Ferenščak-Steinmann 


U 


MASIVNI STROPOVI 
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Sistem Ferjan 

Sistem Herbst s ulošcima 
Sistem KAT 

Sistem Betonproizvod 


Montažni stropovi i krovne ploče 
Sistemi s rebrima i pločama 
Sistemi sa samim gredama 
Stropovi od montažnih ploča 
Pokrovi od krovnih ploča 


Stropovi sa staklenim ulošcima 
Ravni stropovi 
Stropovi s istaknutim rebrima 
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STROPOVI S GREDAMA OD ARMIRANE ŠUPLJE OPEKE 


Podaci o materijalu i izradi 
Vrste opeke ili blokova 
Prefabrikacije greda 
Postavljanje greda 
Betoniranje rebara, serklaža i 
gornjih površina 


Vrste stropova 
Sistemi “Monta" 
Sistemi _“TM" 
Sistemi “Rapid* 
Sistem “SAT" 
Sistemi s prednapregnutim gredama 
Sistem “Fert" 


STROPOVI S ČELIČNIM NOSITELJIMA 


Primjena 
Primjena u stambenim i javnim zgradama 
Primjena u privrednim zgradama 


Vrste, raspored i ležišta nositelja 
Valjani čelični nositelji 
Laki limeni nositelji 
Sastavljeni ili složeni nositelji 
Raspored nositelja 
Ležišta: 


Elementi između i iznad nositelja 
Armiranobetonske ploče 
Ploče od lakog betona 
Prefabricirane lake armirane ploče 
Prefabricirane grede 
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KONSTRUKTIVNI ELEMENTI ZGRADA 
Drugi dio _ 


DRVO I DRVENA GRAĐA 


Drvo - građevinski materijal 
Dobre osobine i prednosti drveta 
Loše i nepovoljne osobine drveta 


Drvo i drvena građa u prošlosti 
Drvene konstrukcije pretpovijesnog doba 
Drvene konstrukcije staroga vijeka 
Drvene konstrukcije srednjega vijeka 
Drvene konstrukcije novoga vijeka 


Današnja uporaba drveta | 
Tehničko drvo 
Drvo za kemijsko iskorištavanje 
Drvo za gorivo 


Nužnost štednje drveta 
Štednja pri projektiranju građevina 
Štednja pri izvođenju građevina 


Drvo u prirodi 
Šume u svijetu i u nas 


Rodovi i vrste drveta 
Crnogorično drvo 
Bjelogorično drvo 
Inozemno i egzotično drvo 


Struktura drveta 
Elementarne stanice 
Godovi 
Srce i jezgra 
Bjelikovina i kambij 
Kora i liko 


Važnija svojstva drveta 

Tvrdoća | 

Masa 

Cvrstoća i dopuštena naprezanja 

Promjenjivost obujma ili “rad" drveta 
Trajnost maje 
. Ostala svojstva 


Pogreške i bolesti drveta 
Pogreške unutarnjeg sastava. 
Pogreške zbog fizičkih utjecaja 
Crotočina soi bina brati zhoa, voj 
Gljivičavost 
Trulež 
Zapaljivost 


Zaštita drveta 
Nagorijevanje 
Premazivanje uljima i smolama 
Tlačno impregniranje 
Kijaniziranje 
Injektiranje 
Zaštita od vatre 


Sječa šume i proizvodnja drvene građe 
Odlike stabala : 
Vrijeme sječe 
Obaranje stabala 
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DRVENE KONSTRUKCIJE 


Dijelovi oborenog stabla, njihovo dotjerivanje 
i razvrstavanje 

Oblo i cijepano tehničko drvo 

Izvlačenje i otpremanje trupaca 

Pilane 

Proizvodnja greda 

Proizvodnja piljenica 


Piljena građa od jelovine i smrekovine 
Daske 
Letve 
Gredice 
Podnice za građevinske skele 
Grede 
Okorci 


Piljena građa od borovine 
Daske i kladarke 
Letve 
Gredice 
Grede . 
Kocke za terace 
Okorci 


Piljena građa od hrastovine i bukovine 
Hrastova građa ' 
Bukova građa 


TESARSKE OBRADE I TESARSKI 
VEZOVI DRVETA 


Vrste tesarskih obrada 
Tesanje 
Ručno i motorno piljenje 
Kalanje ili cijepanje 
Šiljenje 
Dubljenje, bušenje, zabijanje i poravnavanje 


Tesarski pribor 
Pribor za mjerenje 
Pribor za obilježavanje 


Tesarski alat 
Alat za tesanje ' 
Alat za ručno i motorno piljenje 
Alat za kalanje (cijepanje) 
ABE za duljenje. 
Alat za bušenje 
Alat za zabijanje i udaranje 
Alat za poravnavanje 
Alat i pribor za različite svrhe 


Tesarska pomagala 
Nogari i radni stolovi i 
Mjerila, šablone, ladice i štitnici 


Drvena vezna sredstva 
Cavli (drveni klinci) 
Trnovi 
Klinovi 
Moždanici 
Kladice 
Pera i čepovi 
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Čelična vezna sredstva 
Cavli (žičnjaci) | 
Vijci (zavrtnji, šarafi) 


Svornjaci 
Pijavice (skobe) 
Prilošci (podvezice) 
Karike 
Papuče 
Različite spone 
Moždanici 

Ljepila 


Vrste ljepila 


Pripravljanje građe i vrste vezova 
Iskaz drvene. građe Ne 
Mjerenje, ki eton i zacrtavanje građe 
Vrste iesarskih vezova drveta 


Vezovi horizontalnog produženja 
Sudari udane 
Prijeklopi (preklapanje) 
Prijevezi (prevezivanje) 
Učepljenja 


Vezovi vertikalnog produženja ili povišenja 
Sudari 
Prijeklopi 
Prijevezi 
Učepljenja 


Vezovi pojačanja ili podebljanja 
Jednostavni sastavi 
Pojačanja izradom iz zasjeka | : 
Pojačanja dodatkom klinova ili moždanika 


Vezovi i križanja 
Nalijeganja 
Prijeklopi 


Vezovi pravokutnog sudaranja 
Nalijeganja 
Preklapanja 
Učepljenja 


Vezovi kosokutnog sudaranja 
Nalijeganja 
Preklapanja 
Učepljenja 


Vezovi uglova 
Horizontalna nalijeganja 
Vertikalna nalijeganja 
Horizontalna preklapanja 
Vertikalna preklapanja 
Učepljenja 


Vezovi proširenja 
Sudaranja 
Nalijeganja 
Preklapanja 
Prevezivanja 
Učepljenja 


DRVENI ZIDOVI(STIJENE) I OGRADE 


Glavne vrste i karakteristike drvenih zidova 
Puni drveni zidovi 
Kanatni drveni zidovi 
Ostali drveni zidovi 


Zidovi od brvana ili balvana 
Obrada balvana 
Slaganje brvana 
Otvori 
Pregrade 
Dimnjaci 
Slijeganje 
Zidovi od. polubrvana 


Obrada polubrvana 
Slaganje polubrvana 


Zidovi od greda 
Obrada greda 
Slaganje greda 


Zidovi od platica 
Obrada platica m 
Slaganje platica i izrada zidnih otvora 
Pregrade - 
Ostali uređaji 


Tradicionalni kanatni zidovi 
Podsjek 
Stupovi , 
Vjenčanice 
Razupore 
Kosnici 
Uglovi s jednostranom. vjenčanicom 
Uglovi s obostranim vjenčanicama 
Ispune kanatskih zidova 
Ostali uređaji 


Noviji sistemu kanatskih zidova 
Prijelazni sistemi 
Sistemi bez masivne građe 
Podsjek ji 
Stupovi i stropni nositelji 
Podvlake oč 
Vjenčanice, podrožnice i rogovi 
Oplate i žbuke i 
Stropovi, podovi i plafoni 
Ostali uređaji 


Kombinirani drveni zidovi 
Zidovi od stupova i platica 
Zidovi od vertikalno složenih platica 
Zidovi od dasaka na drvenom kosturu 
Parage i zvučna izolacija 
Priboji (žmurje) 


Montažni i polumontažni zidovi 
> Prenosivi montažni zidovi , 
Polumontažni drveni zidovi 


Drvene ograde ; . 
Pune vanjske ograde ili plotovi 
Pregrade i ograde od letava 
Ogradice od dasaka i letava 
Zaštita drvenih ograda 


DRVENI STROPOVI (S PLAFONIMA) I DRVENI PODOVI 


Općenito o drvenim stropovima 
Glavne osobine dobrih stropova 
Sastavni dijelovi drvenih stropova 


Drveni grednici 
Masivne grede 
Uske grede ili polugrede 
Grede od platica 
Sastavljene grede 
Raspoređivanje greda 
Ležišta greda 
Mjenjačnice i skraćenice 
Dimenzioniranje presjeka greda 


Plafoni drvenih stropova 
Donje oplate 
Plafonske obloge od dasaka ili ploča 
Plafoni bez donje oplate 


Plafoni s vidljivim gredama i kazetirani plafoni 


Nositelji žbuke 
Zbukanje plafona 


Drveni podovi 
Gornje oplate 
Toplinska i zvučna izolacija 
Podovi od dasaka i platica 
Brodarski podovi 
Parketni podovi 
Podovi od drvene kocke 


Glavne vrste. drvenih stropova 
Stropovi od samih greda 


Stropovi s jednostavnim grednikom S11 Detalji vezova i presjeci građe u krovištima s 
 Stropovi s običnim grednikom 511 pajantama na stolicama . 539 Krovišta s podrožnicama na kombiniranim skraćenih rogova . 606 
Stropovi s upuštenim nasipom 512 Krovišta s rogovima uprtim u krajeve ki dvostrukim visuljama 565 Krojenje i tesarska obrada grebenskih rogova 608 
LM S s om grednikom 512 stropnih greda i podrožnicom na ' Jednostruko poduprta krovišta s podrožnicamama Krojenje skraćenih rogova 611 
Drveni dopo s "šeličnim (Negara E jednostrukim stolicama ' 539 na kombiniranim jednostrukim visuljama 567 Krojenjeje mjenjačnice među grebenima 
Stropovi s gredama od platica Ž1A Krovišta s podrožnicama na jednostrukim Dvostruko poduprta krovišta s podrožnicama ispod vrha krova : ' 612 
stojećim stolicama . 540 na dvostrukim ležećim stolicama i Stojeći i ležeći krovni prozori 612 
Krovišta s podrožnicama na ednostrukim kombiniranim jednostrukim visuljama 567 
DRVENE KROVNE KONSTRUKCIJE stojećim stolicama, s nadstrešnim zidovima 542 Dvostruko poduprta krovišta s podrožnicama Konstrukcije složenih ili raščlanjenih krovova 613 
NN : Nesimetrična krovišta s podrožnicama na na dvostrukim stojećim stolicama i Deskriptivno rješavanje presječenica krovnih ploha 613 
Svrha i važnost krovova 516 Pm stojećim stolicama : 542 kombiniranim jednostrukim visuljama 567 Ispravljanje nepovoljnih oblika krovova 614 
Praktična svrha krovova 516 rovišta s podrožnicama na dvostrukim Be Si ik ; 615 
Led E stojeći stolicama: bez. kosnik 543 Dvostruko poduprta krovišta s podrožnicama na Prikrovci — . . Ma 
Ere o : . 516 le a nice : Fi kombiniranim jednostrukim visuljama, dvostrukim Dvostrešni i trostešni krovovi na manjim 
Tradicionalni i suvremeni krovovi 516 Krovišta s podrožnicama na dvostrukim sein id ki Mae li 567 tacima iečlefije tih zerada 615 
| | stojećim stolicama, s _kosnicima 543 ležećim i dvostrukim stojećim stolicama NE J e 615 
Krovišta i pokrovi ' 516 Krovišta s podrožnicama na dvostrukim Kombinirana krovišta s podrožnicama na ejednake visine streha | ' 
Krovne konstrukcije ili krovišta 516 stojećim stolicama, s nadstrešnim zidovima 545 ležećim stolicama, sapeta čeličnim sponama 568 Odvođenje kišnice . Tome međa S. 
Pokrovi 516 Nesimetrična krovišta s podrožnicama Kombinirana krovišta s podrožnicama na Krovišta zgrada građenih »u Kijuč« | . 
Pm ; na dvostrukim stojećim stolicama 545 poligonalnim razupiralima 570 Krovišta zgrada s većim istacima ili prigradnjama 618 
Nagibi krovnih plota 517 Krovišta s podrožnicama na poprečnim Općenito o rešetkastim i drugim inženjerskim Krovišta S nejednakim visinama streha | 618 
NAZIVI kroćova prema nagibima 517 nosivim zidovima 545 konstrukcijama 570 Krovišta , veznim gredama u stropu, ili s 
: Krovišta s podrožnicama na trostrukim stojećim Oblici rešetkastih krovnih nositelja 571 nosivim elementima uprtim u papuče na 
krovnih ploha 517 stolicama, bez. kosnika : 546 Vezovi i vezna sredstva rešetkastih nositelja > 571 maii : sop 2 ' I 
Grafičko prikazivanje kroviš ovišta s podrožnicama na trostrukim Krovišta s rešetkastim nositeljima od platica rebenski, uvalni i skraćeni rogovi 
Tlocrti ikad Žic stojećim stolicama, s kosnicima I 547 Ki i od masivnije građe 572 Krojenje i tesarska obrada uvalnih rogova 623 
Presjeci 518 Krovišta s podrožnicama na jednostrukim Krovišta s rešetkastim čavlanim daščanim Različite posebne obrade 623 
Karakteristični detalji 518 ana POT stolicama PRE 547 nositeljima na rasponima do 6;00 m 576 
| ovla porrogneama ma ema Bai iš šetkastim čavlanim daščanim Konstrukcija šatorastih i križnih krovova 623 
Glavne vrste krovova 518 ka, ek reko koje prenose terete dio RIE a a onina e 8,00 m 577 S torasti krovovi 624 
na srednji glavni zi : ae a a dea ; 24 
Koni e jednostrešnih krovova 519 bena s podrožnicama na dvostrukim doSličiiA ken E no pe Križni krovovi 6 
rimjena m 519 ežećim stolicama koje prenose teret na o : ka: KakasilsepMe s ui i : 1 624 
Konstrukcija poput grednika 519 vanjske zidove 549 Krovišta s rešetkastim čavlanim daščanim Konstrukcije tornjeva i kupola 
Konstrukcija Stojeći krovnih stolica 521 Krovišta s podrožnicama na dvostrukim nositeljima na rasponima do 12,00 m - 580 Primjena . 624 
Stojeće stolice bez nazidka za raspone do 4,00 m 521 ležećim stolicama paralelnim s rogovima 550 Krovišta s rešetkastim čavlanim nositeljma Vrsta konstrukcija 624 
Pe stolice s nazidkom za raspone oi Povezivanje elemenata dvostrukih ležećih od kombiniranih daščanih elemenata 580 mm tornjevi | A 
fa ue oni stolica s armiranobetonskim podlogama 551 Krovišta s punostjenim i sa čavlanim Barokni tornjevi 
Zo “= nje bez nazidka za raspone | Krovišta s podrožnicama na kombiniranim sandučastim nositeljima > 584 Kupole 628 
Sloješ Zi mari ose nazidk 522 stojećim i ležećim stolicama 552 Krovišta s okvirnim nositeljima 585 ' . nem . 
4 00 do 8,00 m oak o 522 Krovišta s podrožnicama na jednostrukim Krovišta s lučnim nositeljima 586 Konstrukcije lomljenih ili mansardnih krovova 628 
Konstrukcija kosih krovnih stolica 523 visuljama me : : 553 Važniji i detalji i posebne obrade Krovišta s pajantama na stojećim stolicama 028 
Kose stolice, koje prenose teret na srednji zid 523 Krovišta s podrožnicama na jednostrukim dvostrešnih krovova 588 Krovišta s podrožnicama na stojećim stolicama 629 
Kose stolice koje prenose teret na Pee S arm dm 299 Rješavanje tlocrta i presjeka Krovišta s kombinacijama stojećih i 
vanjske zidove 524 rveni stropovi ispod tavanskih prostora dvostrešnih krovova 588 kosih stolica 629 
Konstrukcije konzolnih streha ili nadkrovaka . 525 kombinirani s krovnim konstrukcijama Nastavljanje (produženja) krovnih elemenata 591 
Konstrukcije jednostrukih visulja 525 jednostrukih visulja 555 Različite obrade streha i vidljivih istaka rogova 593 Konstrukcije nazupčanih ili šed-krovova 629 
na se son kade b idk 222 duljem Ze podrožnicama na dvostrukim 557 Različite obrade krovnih istaka na zabatima 595 Krovišta s običnim jednostrukim visuljama 630 
buje veni vova vez nazidka e m ' i is i iš iniranim jed kim visulj 31 
Jednostruke visulje strmijih krovova s nazidkom 526 Krovišta s podrožnicama na dvostrukim Dvostruki krovovi s lastavicama 2 Pie o momranim e u rujana 
Konstrukcije dvostrukih visulja 527 stojećim stolicama izrađenim tako da i nk . Krovište g okomiti. 0) SSIBI SnIna o 
Dvostruke visulje krovova blagog nagiba 2217 djeluju kao dvostruke visulje . 337 Konstrukcije trostrešnih i četverostrešnih. krovova 297 m slikalni : ih iahač 
Nazidnice kao donje porožnice 528 Vješanje veznih greda (i podvlaka) o Deskriptivno rješavanje presječnica krovnih ploha 597 Konstrukcije bazilikalnih krovova i krovnih jahača 631 
Kombinirane visulje zgrada na drvenim stupove visulje i 559 Cetverostrešna prazna krovišta 598 Krovišta s kombiniranim visuljama | 632 
stupovima i bez tavana . ' 528 Krovišta s podrožnicama na dvostrukim Cetverostrešna krovišta s pajantama 600 Krovišta s laternom na kombiniranim 
Na POI ili mansardnih krovova 528 visuljama, s nadstrešnim zidovima 559 Četverostrešna krovišta s jednostrukim stolicama 600 dvostrukim visuljama .. ' ' 633 
Po Re: onst RE za jednostrešne krovove = 529 Krovišta s podrožnicama na trostrukim Četverostrešna krovišta s dvostrukim Krovišta s rešetkastim nositeljima i dodanim 
Ravih klovavi s iounosijeniki "čvanin 2 trapeznim visuljama 560 d slojećim stolicama 601 krovnim jahačem 633 
daščanim Bositeljina J aja 530 Krovišta s podrožnicama na trostrukim Četverostrešna krovišta s trostrukim ' 
Ravni krovovi sa sandučastim nositeljima 530 trokutnim visuljama a 561 stojećim stolicama . . 603 Konstrukcija zaobljenih krovova . . 633 
Konstrukcije rešetkastih čavlanih dašćanih ' Krovišta s podrožnicama na četverostrukim Četverostrešna krovišta s dvostrukim Krovišta sa Stephanovim (Štefanovim) lukovima 633 
nositelja mravi e ca o visuljama m, marra rm 562 kosim stolicama 603 Colingerova krovišta od daščanih lamela 633 
Krovovi blagog nagiba s čavlanim daščanim Krovišta s podrožnicama na peterostrukim ' Četverostrešna krovišta s jednostrukim visuljama 603 Hecerova krovišta sa slijepljenim lukovima 635 
vovi blagog nagiva x o DI 
nositeljima na razmacima po 1,00 m 531 visuljama > nn 562 Četverostrešna krovišta s dvostrukim visuljama 604 
Krovovi blagog nagiba s čavlanim daščanim Krovišta s podrožnicama na kombiniranim Četverostrešna krovišta s trostrukim visuljama 606 Tesarske podloge krovnih pokrova 636 
nositeljima na razmacima po 4,00 m 531 konstrukcijama jednostruke stojeće stolice Važniji detalji i posebne obrade trostrešnih Podloge od greda, polugreda i gredica 636 
K. M ja i jednostruke visulje i A 563 i četverostrešnih krovova 606 Podloge od letava 637 
onstrukcije dvostrešnih krovova Ka > 533 Krovišta s podrožnicama na kombiniranim Očitavanje pravih dužina grebenskih i Podloge od dasaka 637 
Vrste po vanjskim karakterističnim oblicima 533 konstrukcijama dvostruke stojeće stolice . je P o 
Vrste po konstruktivnim sistemima - -—-——— 534 i jednostruke visulje 563 ' KROVNI POKROVI 
PM ndolo rogovima uprtim 534 kajaka s podrožnicama na kombiniranim | 
ue Bi: dotgi a. onstrukcijama dvostruke ležeće stolice < ' : io a X 
ka mbala s punim vezovima i kuscima 536 i jedneslruki visulje - 563 si | OPĆENITO O KROVNIM POKROVIMA i akustička izolacija) . 641 
O BI 00 Kiovšla s podrožnicama na kombiniranim ' Zašila od vatre 64 
Krovišia s. pnjankaina Pa ednostruleia | PI ama reka oke Li Svrha i važnost pokrova 641 Vanjski izgled pokrova ' 642 
stojećim stoličama 538 stolice 1 dviju jednostrukih visulja < Čvrstoća i otpornost 641 i a 
Krovišta s pajantama na dvostrukim Pomiiniana Hrveie Pope unije? : Izolacija protiv vlage (hidroizolacija 641 nume e poma 22 
ja p 8 J 
stojećim stolicama 539 nad prostorima bez stropova : 565 .. Pa . . : Pokrovi strmih krovova i 642 
Krovišta s pajantama s. trostrukim < Krovišta s podrožnicama na kombiniranim | Propisi o nagibima_ krovnih ploha i Pokrovi krovova blagog nagiba 642 
stojećim stolicama 539 jednostrukim visuljama 565 | hidroizolaciji krovova i terasa 641 Pokrovi krovova neznatnog nagiba 
2 ž Toplinska i zvučna izolacija (termoizolacija (ravnih krovova) 642 
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POKROVI OD CRIJEPA 


Vrste crijepa 
Proizvodnja po propisima standarda 
Ravni ili obični crijep 
Jednostruko utoreni vučeni crijep 
Jednostruko utoreni tlačeni crijep 
< Dvostruko utoreni tlačeni crijep 
Stakleni crijep 
Obični (vučeni) žljebnjaci 
Tlačeni žljebnjaci 
Inozemne vrste specijalnog crijepa 


Pokrov od običnog (ravnog) crijepa 
Jednostruki prosti pokrovi 
Jednostruki gusti pokrovi 
Dostruki kružni pokrovi 
Pokrivanje sljemena i grebena 
Početci, završetci i prekidi pokrova 


Pokrovi od utorenog crijepa 
Pokrovi od jednostruko utorenog vučenog crijepa 
Pokrovi od jednostruko utorenog tlačenog crijepa 
Pokrovi od dvostruko utorenog tlačenog crijepa 
Pokrivanje sljemena i grebena 
Počeci, završeci i prekidi pokrova 


Pokrovi od žljebnjaka 


Pokrovi na podlozi od letava paralelnih sa strehom 


Pokrovi na podlozi od letava okomitih na strehu 
Pokrovi na daščanoj podlozi 

Pokrovi na podlozi pletera od šiblja 

Pokrovi na podlozi od betona 

Pokrivanje sljemena i grebena 

Počeci, završeci i prekidi pokrova 


Neke inozemne vrste pokrova i crijepa 
Njemački pokrov »fratar i opatice« 
Pokrovi od grebenastog crijepa 
Pokrovi od holandskog ili S-crijepa 


POKROVI OD RAVNIH PLOČA 


Vrste ravnih ploča 
Ploče od naravnog kamena 
Ploče od umjetnog kamena 


Pokrovi od debljih kamenih ploča 


Pokrovi od škriljevca 
Prosti, gusti i kosi pokrovi 
Engleski pokrovi 
Francuski pokrovi 
Staro Njemački pokrovi 


dokrovi od ravnih azbestcementnih ploča 
Vrste ravnih azbestcementnih ploča 
Pokrovi od ploča-šablona (dijagonalni pokrov 
Pokrovi od kvadratičnih ploča 
Pokrovi od pravokutnih ploča 
Pokrovi sljemena i grebena ' i 
Početci i završetci uz zabate i uz proboje 


POKROVI OD VALOVITIH PLOČA 


Pokrovi od valovitih ploča manjeg formata 
Glavni podaci o pločama salonitkama 
Pokrovi od salonitki 


Pokrovi od valovitih ploča većeg formata 
Valoviti salonit profila 5, 6, 6a i b 
Način pokrivanja i važniji detalji pokrova 
od valovitog salonita 
Lučne (svođene) valovite ploče 
Plastične valovite ploče, Koje propuštaju svjetlo, 
u kombinaciji s pločama od valovitog salonita 


STAKLENI POKROVI 


Vrste pokrova 
Strmiji pokrovi 


18 


642 
642 
642 
643 
644 
644 
645 
645 
646 
646 


646 
647 
648 
648 


648 | 


649 


651 
651 
652 
652 
652 
653 


653 


653 


654 
655 
655 
655 
655 
655 


655 
656 


656 


656 


657 
657 
657 


657 


657 
657 
658 
658 
658 


659 
659 
659 
661 
661 


661 
662 - 


662 
662 
662 


664. 
664 


664 
669 


670 


670 
670 


Pokrovi neznatnog nagiba 


Pokrovi od staklenih ploča 
Vrste stakla 
Čelični profili i pričvršćivanje ploča 
Pokrovi od staklenog crijepa 
Pokrovi od staklenih blokova i prizmi 


Stakleni ulošci u armiranobetonskim mrežastim 


elementima 

Stakleni ulošci u čeličnim mrežastim elementima 
Stakleni ulošci direktno ugrađeni u 
armirano-betonske nosive konstrukcije 


POKROVI OD KROVNE LJEPENKE 


Primjena, materijal -i-vrste pokrova 
Bitumenskokatranske ljepenke 
Cavli 
Vrste pokrova 
Uzdržavanje pokrova 


Jednostruki ravni pokrovi 
Daščana podloga 
Način pokrivanja 


Jednostruki rebrasti pokrovi 
Podloga i rebra 
Način pokrivanja 


Dvostruki ravni pokrovi 
Ljepenka 
Način pokrivanja 


POKROVI OD DASAKA, ŠINDRE I SLAME > 


Pokrovi od dasaka 
Pokrivanje daskama paralelno sa strehom 
Pokrivanje daskama okomito na strehu 


Pokrovi od šindre 
Vrste šindre 
Gusto (dvoslojno) pokrivanje 
Jednoslojno (prosto) i dvoslojno 
(krunsko) pokrivanje 


Pokrovi od slame 
Vrste slame i podloga 
Načini pokrivanja 


Pokrovi od trske 


POKROVI OD LIMENIH PLOČA 
Vrste limenih ploča 
Pokrovi od ravnih ploča 


Pokrovi od valovitih ploča 
Vrste“ valovitih- ploča 
Način pokrivanja 


Pokrovi od rebrastih ploča 
Vrsta rebrastih ploča 
Način pokrivanja 


Pokrovi od specijalnih limenih ploča 
Sastav galbestos-ploča 
Tipovi galbestos-ploča 
Način pokrivanja 


POKROVI RAVNH KROVOVA 


Vrste pokrova i pokrovnog materijala 
Starije vrste pokrova - 
Novije vrste pokrova 
Najnoviji pokrovi 
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Pokrovi na daščanim podlogama 
Drvocementni pokrovi 
Pokrovi sa slojevima krovne ljepenke 
i asfalta 


Pokrovi na masivnim podlogama 
Jednostavni pokrovi bez hidroizolacije 
Jednostavni pokrovi od asfalta 
Pokrovi balkonskih istaka 
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Podloge, izolacijski i zaštitni slojevi 
normalnih pokrova 

Novije vrste izolacijskih i zaštitnih 

slojeva na masivnim pločama 

Podložni, izolacijski i zaštitni slojevi 

na svođenim površinama 

Završetci na rubovima pokrova 

Odvodnja kišnice s ravnih krovova i terasa 
Pokrovi dilatacijskih režaka 


LIMENI ŽLJEBOVI, CIJEVI I OPŠAVI 


OPĆENITO O LIMARSKIM RADOVIMA 


Limarski obrt 
Građevinska limarija 
Galanterijska limarija 
Vodovodne i plinovodne instalacije 


Vrste limova 
Celični lim 
Pocinčani čelični lim 
Cinčani lim 
Bakreni lim 
Olovni lim 
Aluminijski lim ' 
Specijalne vrste limova 
Osnovne obrade limova 
Rezanje 
Savijanje 
Sastavljanje 1 povezivanje 
Lemljenje 
Zakivanje 


LIMENI ŽLJEBOVI 


Svrha žljebova i njihove glavne vrste 
Površine poprečnih presjeka 
Rezanje limenih ploča za žljebove 
Oblici poprečnih presjeka 
Nagibi dna 
Dilatacijske reške 
Glavne vrste žljebova 
Radionički. radovi i radovi na 
“licu mjesta? 


Poduprti žljebovi 
Kuke 
Zljebovi 
Potkrovni ili viseći žljebovi 
Poprečni presjeci i savijanje rubova 
Obične kuke 
Pričvršćenje kuka na podloge i 
žljebova na kuke 
Posebne vrste kuka 
Zaštita kuka 
Odvodna grla i vodokotlići 
Natkrovni ili ležeći žljebovi 
Oblici presjeka 
Opšav i kuke 
Pričvršćivanje žlijeba 
Sandučasti ili stojeći žljebovi 
Oblici presjeka 
Opšav 1 kuke 
Maskiranje vanjske strane Zljeva 


. Žljebovi šed- krovova 


Oblici poprečnih presjeka 


Nagibi dna žlijeba i raspored odvodnih grla 


 Pričvršćenje žljebova i rubnih krovnih opšava 
LIMENE CIJEVI - 


Vrste cijevi 
Materijali 
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Načini izrade 
Krovne odvodne cijevi 
Promjeri i međusobni razmaci cijevi 
Izrada cijevnih elemenata 
Koljena 1 ispusti 
Pričvršćivanje cijevi uza zid 
Priključivanje na kanalizaciju 
Ventilacijske i odušne cijevi 
Ventilacijske cijevi 
Odušne cijevi 
Dimovodne cijevi 


“ LIMENI OPŠAVI MANJIH POVRŠINA. 


Općenito o opšavima 
Vrste opšava 
Materijal i načini izrade 


Ravni opšavi s okapnicama 


Izrada okapnica 
Pričvršćivanje opšava 
Opšavi prozorskih klupica 
Opšavi sudara dviju površina 
Kutni opšavi uz vertikalne zidove 


Opšavi uz pokrov na zabatima 
Opšavi s plitkim žlijebom 
Opšavi s dubokim žlijebom 


Opšavi krovnih uvala 
Daščana podloga 
Opšav 
Prijeklopi opšava 

Opšavi uz proboje krovnih ploha 
Opšavi proboja uz dimnjake 
Opšavi proboja uz krovne prozore 
Ostali opšavi proboja 


LIMENI OPŠAVI KROVNIH POVRŠINA, 


Limeni opšavi kao krovni pokrovi 
Vrste limova 
Načini pokrivanja 
Nagibi krovnih ploha 

Jednostavno ili ravno pokrivanje 
Jednostruki ili ležeći prijevoji 
Dvostruki ili stojeći prijevoji 
Raspoređivanje, krojenje i slaganje ploča 
Izrade opšava na strehi 
Izrada opšava na sljemenu 


Rebrasto pokrivanje 
Njemačko pokrivanje 
Francusko pokrivanje 

“ Belgijsko pokrivanje 


Pokrivanje specijalnim vrstama lima 
Tekuta - lim 
Način pokrivanja 


SNJEGOBRANI 
Svrha i vrsta snjegobrana 


. Opasni nagibi 
Izrada običnih snjegobrana 
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ČELIČNE KONSTRUKCIJE 


PROIZVODNJA ŽELJEZA I ČELIKA 


Željezo u prošlosti 
Najstarija proizvodnja i uporaba željeza 
Naprednija proizvodnja i uporaba željeza 
Prve građevine od čelika 


Crna metalurgija 
Važnost crne metalurgije u svijetu 
Naša crna metalurgija 


Sirovine za proizvodnju željeza 
Magnetit 
Hematit 
Limonit 
Siderit 
Ostale željezne rude i staro željezo 


Visoke peći i njihov rad 
Oblik i dijelovi visoke peći 
Kauperi 
Punjenje (šaržiranje) visoke peći 


Sirovo željezo i nusproizvođi taljenja 
Sivo sirovo željezo 
Bijelo sirovo željezo 
Talionička šljaka 
Talionički ili grotleni plin 


Lijevano željezo 
Kupolne peći i njihov rad 
. Kalupi 
Gotovi proizvodi (odljevci) 


Temperirano željezo 
Proizvodnja odljevaka 
Temperiranje odljevaka 
Vrste odljevaka 


Konstrukcijski čelik 
Pudlovanje 
Konvertiranje 
Proizvodnja u Siemens-Martenovim pećima 
Izlijevanje čelika 


Konačne tvorničke obrade čelika 
Kovanje i prešanje 
Valjanje i kalibriranje 
Valjanje bešavnih cijevi 
. Izvlačenje 
Kaljenje 
Lijevanje 
Pomoćne obrade 
Alatni čelik 
-Primjena 
Legirani čelik 
Elektrolučne peći 
Jednostruko i višestruko legirani čelik 
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ČELIČNI PROIZVODI ZA GRAĐEVINSKE SVRHE 


Oznake, osobine i oblici čelika ' 
Oznaka vrste čelika po HRN (TUS-u) 
Mehaničke i statičke osobine građevinskog čelika 
Oblici građevinskog čelika. 


Čelični štapovi 
Štapovi kvadratičnog presjeka 
Štapovi pravokutnog presjeka (plosnati čelik) 
Štapovi kružnog presjeka 
Profilirani štapovi 
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Profilirani čelični nositelji 
I -(=i-) nositelji 
IP - ( = i-pe) nositelji 
- (istokračni) kutnici 
- (= u. ili ce- ) profili 
Z - (= zet - ) profili 
l1-(= te) profili s visokim rebrom 
l1-(=te- ) profili s proširenom nožicom 


Spojeni, polovični, zavarivani i zakivani nositelji 


Čelični limovi 
Široki plosnati čelik 
Srednji čelični lim 
Debeli čelični lim 


Bešavne čelične cijevi 

Primjena 

Dimenzije cijevi 
PODLOGE I PREDRADNJE ZA 
SASTAVLJANJE ELEMENATA 


Projektiranje konstrukcija 
Nacrti 
Statički računi 


Radioničke obrade prije povezivanja elemenata 
Ispravljanje 
Savijanje 
Obilježavanje 
Rezanje, progorijevanje i piljenje 
Bušenje rupa 


NAČINI POVEZIVANJA I VEZNA SREDSTVA 


Vrste povezivanja i veznih sredstava 
Zakivanje i pritezanje 
Zavarivanje 


Povezivanje zakovicama 
Proizvodnja zakovica 
Zakovice s polukružnom glavom 
Zakovice s upuštenom glavom 
Statične i montažne zakovice 
Zakivanje elemenata 
Provizorno sastavljanje, obilježavanje i 
rastavljanje konstrukcija 


Povezivanje svornjacima, čepovima i klinovima 
Dijelovi, dimenzije i oblici svornjaka 
Posebne vrste svornjaka 

. Cepovi 
Klinovi 


Povezivanje zavarivanjem 
Dijelovi-i-nazivi žljebova -i šavova 
Položaji zavarivanja 
Predradnje za zavarivanje 
Žljebovi za šavove 
Elektroda 
Alat, pribor i zaštita pri zavarivanju 
Zavarivanje elemenata bez posebno 
izrađenih žljebova 


Zavarivanje elemenata s izrađenim žljebovima 


Podaci i propisi o zavarenim konstrukcijama 
i zavarivanju 


OSNOVNI VEZOVI ČELIČNIH ELEMENATA 


Naprezanje i nosivost čeličnih elemenata 
Dimenzioniranje elemenata 
Spojevi s jednoreznim zakovicama | 
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Spojevi s dvoreznim zakovicama 747 
Dopuštena naprezanja zakovica 747 
Jednorezni i dvorezni svornjaci 747 
Odabiranje i raspoređivanje zakovica 747 
Odabiranje promjera zakovica 747 
Zakovice u jednom nizu 747 
Zakovice u dva niza 748 
Zakovice u više nizova 748 
Konstruktivne zakovice 748 
Zakovice u L-profilima 748 
Zakovice u [- profilima 749 
Vezovi nastavljanja i produženja 749 
Nastavljanje elemenata od plosnatog čelika 749 
Nastavljanje istokračnih i 
raznokračnih kutnika 750 
Nastavljanje profiliranih čeličnih nositelja 750 
“ Nastavljanje cijevnih elemenata 152 
Uglovni vezovi 753 
Uglovi od plosnatog čelika 753 
Uglovi od kutnog čelika | 753 
Uglovi od I- i [-profila 754 
Uglovi povezani zavarivanjem 754 
Vezovi sudaranja (priključenja) pod kutom 754 
Sudaranje istokračnih i raznokračnih kutnika 754 
Sudaranje I- i [-profila 754 
Vezovi križanja 755 
Križanja elemenata od plosnatog čelika 755 
Križanje profiliranih elemenata 755 
Vezovi štapova i čvornih limova u rešetkastim 
konstrukcijama 756 
Općenito o povezivanju štapova 756 
Centriranje štapova 131 
Cvorovi donjeg pojasa 191 
Čvorovi gornjeg pojasa 758 
Čvorovi zavarenih nositelja 758 
Cijevni štapovi u rešetkastim konstrukcijama 759 
STUBE 
OPĆENITO O STUBAMA I STUBIŠTIMA 
Konstrukcije i uređaji za kretanje 
između nivoa različitih visina 779 
Ravne kosine blagog nagiba 779 
 Stepenaste (nazupčane) strmije kosine 779 
Ljestvaste strme kosine 780 
Uređaji za vertikalno kretanje 780 
Pregled primjene različitih uređaja 
za savladavanje visinskih relacija 780 
Rampe, stube i stubišta u povijesti arhitekture 780 
Stari vijek 780 
Srednji vijek 781 
Novi vijek 781 
STAZE, RAMPE I VANJSKE STUBE 
Staze u nagibima 781 
Nagibi, dužine i širine staza 781 
Trasiranje staze 782 
Podloga staza 782 
Površinski slojevi staza = 783 
Rampe 785 
. Vanjske rampe 785 
Unutarnje rampe 787 
Rampe višekatnih javnih garaža 787 
Vanjske stube i stubišta 788 
Vrtne stube 788 
-—Javne -stube--u--gradovima-—i-naseljima 791 
Vanjske stube pred ulazima 796 


GLAVNIJE VRSTE ČELIČNIH 
KONSTRUKCIJA U ZGRADAMA 


Manji objekti 
Kiosci i slični objekti 
Tipski objekti 


Kanatne konstrukcije 
Podsjek i stupovi 
Razupore i kosnici 
Vjenčanice 


Skeletne konstrukcije 
Halski prizemni sistemi 
Višekatni sistemi 
Stupovi 
Grede 
Ukrućenja i vjetrovni vezovi 
Ispune, uređaji i zaštita čeličnih konstrukcija 


Krovne konstrukcije 
Trokutne rešetkaste krovne konstrukcije 
Važniji detalji trokutnih rešetkastih konstrukcija 
Primjer trokutnog rešetkastog nositelja 
Gredne, rešetkaste krovne konstrukcije 
manjih raspona 
Primjeri grednih rešetkastih nositelja 
manjih raspona i njihovih detalja 
Trokutni i gredni nositelji jednostrešnih krovova 
Halske rešetkaste krovne konstrukcije 
većih raspona 
Važniji detalji halskih rešetkastih ioiistkiji 


Okvirne, lučne i sferne konstrukcije 
Okvirne konstrukcije 
Lučne konstrukcije 
Sferne konstrukcije 


Zaštita i održavanje čeličnih konstrukcija 
Zaštita od hrđanja (korozije) 
Zaštita od visoke temperature 
Održavanje gotovih konstrukcija 


I STUBIŠTA 


PODRUMSKE I TAVANSKE STUBE 


Opći podatci 
Podrumske i tavanske stube u. višekatnim 
stambenim zgradama 
Podrumske i tavanske stube u prizemnim zgradama 


Podrumske stube 
Profili stuba 
Širine stubišnih krakova 
Materijal za stube 
Primjer stuba betoniranih “na licu mjesta? 


Tavanske stube 
Profili stuba i širine krakova 
Materijal 
Vatrosigurnost 
Tlocrtno mjesto tavanskih stuba 


STUBE I STUBIŠTA VIŠEKATNIH ZGRADA 


Elementi stubišta 

Stube 

Stubišni krakovi 

Stubišni podesti ili počivališta 
Desna i lijeva stubišta 
Stubišne ograde: i prihvatnici 


Tiocrtni rasporedi stubišta 

Opći. podaci 

Rasporedi u stambenim višekatnicama 
Rasporedi u velikim društvenim, 
poslovnim i pogonskim višekatnicama 
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Konstruktivni sistemi i detalji normalnih stubišta 813 Stubišta sa stubama nasađenim na Weradka sematića aos 879 Vote stro 882 
da vina ravan krakova e sedla povrh tetiva 856 b Penjalice ma vanjskim zidovima zgrada 879 Strojarnica 883 
ačin crtanja stubišta < 2 Je oo 
' Z Penjalice na vanjskim stranama 
na ra i ee muna 2 oštičlih: diijaka 880 Bolnička dizala 883 
e varijanta s uzidanim jednim, a podzi- | DRVENA. STUBIŠTA Kabini 883 
danim drugim krajevima stuba j 817 : : DIZALA Vozno okno i strojarnica 883 
Dvokraka stubišta s uzidanim jednim, a Primjena, elementi i vrste drvenih stubišta 856 
na kosu podvlaku nalegnutim drugim Suvremena primjena drvenih stubišta 856 Smjernice za projektiranje i izrađu dizala 881 Teretna dizala 883 
krajevima stuba da A 818 Osnovni elementi 856 U kojim zgradama treba predvidjeti dizala 882 Kabina 883 
Dvokraka stubišta sa stubama kojima je Glavne vrste 857 Vrste dizala u zgradama 882 Vozno okno i strojarnica 884 
jedan kraj nalegnut na jednu, a drugi na a : : 
drugu kosu ili koljenastu podvlaku 819 jeu aa i? 857 | Osobna dizala 882 
Dvokraka stubišta s jednokrako konzolnim ačini usadđivanja nastupnica 1 X M č 
stubama ' 822 sapinjanja tetiva 857 Kabina 882 BILJESKA O AUTORU 885 
Stubišta s dvokrako konzolnim nastupnicama 824 Učvršćenje donjih i gornjih krajeva tetiva 857 
Dvokraka stubišta sa stubama na koljenastim | Primjer otvorenog jednokrakog stubišta 
armiranobetonskim pločama (bez podvlaka) 825 unutar stana i ' 857 
Dvokraka stubišta sa stubama na kosim Jednokraka stubišta s učepljenim stubama 858 | 
armiranobetonskim pločama koje se upiru Vrste elemenata i sapinjanja tetiva 858 
u podestne grede ' 826 Učvršćivanje tetiva na donjoj i gornjoj 
Dvokraka stubišta sa stubama na kosim sfrantokraka 859 
armiranobetonskim pločama kombiniranim Primjer stubišta s učepljenim stubama 
s podvlakama ili s tetivama koje se upiru di doetsžnšm sti 860 ji 
o podestne grede ; , e 827 Dvokraka stubišta s učepljenim stubama 860 
Dvokraka stubišta na sitnorebrastim armirano Slaganje greda i stuba za gredne podeste 
betonskim pločama koje se upiru o podestne uglovnih stubišta 860 
Mtokraka stubišta u stambenim zgradama 831 EI povije en too 
Trokraka stubišta u javnim zgradama 831 ovekniknj protusmje nog koka 2. 
bi ' 834 Stubišta s nasađenim stubama 862 
Zavojna stubišta Elementi, njihove dimenzije i načini sastavljanja 862 
Djelomično zavojna stubišta 834 
Primjena i tlocrtni oblici zavojnih stubišta i Zavojna drvena stubišta 862 
a. . klinastim ge ih stub 835 Mogućnost smanjenja dužine normalnog stubišta 862 
eusklađenost normalnih i klinastih stuba Primjer djelomično zavojnog stubišta za | 
istog stubišta 836 jednu etažu | 863 
kto ajA kia RA nema 836. Obilježavanje i krojenje elemenata zavojnog, stubišta 865 
i Klihashh stuba dop“ tubišti 837 Drvene stubišne ograde i PIEDŠNICI 866 
Posebno usklađivanje stuba uz skraćene ; MONTAŽNA I SPECIJALNA STUBIŠTA 
podeste 843 ' 
Polukružna zavojna stubišta | 843 Općenito o montažnim i specijalnim stubištima 866 
Kružno zavojna ili spiralna stubišta 843 Montažna stubišta 867 
Eliptično i ovalno-zavojna stubišta 844 Montažni sistemi sa stubama kutnog : 
Namazi i obloge vanjskih površina stuba profila, između ili iznad tetiva 867 
i stubišnih zidova 845 Montažni sistemi sa šupljim stubama ' 
Namazi od umjetnog kamena 845 trokutnog profila 867 . ž = 
Obloge od ploča naravnog kamena i Sistem s koritastim stubama trokutnog profila 869 ' 
drvene obloge 845 Sistem s finskim stubama 869 
Obloge od linoleuma, gume i plastike | 846 i . 
Zaštita prednjih bridova stuba 846 Specijalna stubišta : . 870 
. Namazi i obloge stubišnih i parapetnih Primjer stubišta sa spiralno-zavojnom ' ji 
zidova uz krajeve stuba 846 armiranobetonskom pločom 870 
Brodarska stubišta ili stubišta s 
Stubišne ograde i prihvatnici * 848 posmaknutim stubama 873 
Glavni sistemi ograda | 848 . . Automatska pokretna: stubišta i 873 
Drveni i metalni prihvatnici 848 Nje = 
Usidrenja ograda u stube ili u parapete LJESTVE I PENJALICE 
te naglašavanje početka kraka . 849 
Primjeri različitih ograda i njihovih detalja 851 Općenito o ljestvama i penjalicama 876 
. s. Ljestve 876 
ČELIČNA STUBIŠTA Uporaba ljestava 876 
aa danja ia mm Ljestve za potrebe u domaćinstvima 876 Ni 
Općenito o čeličnim stubištima 853 “Dimnjačarske ljestve | ! 876 
Primjena ' 853 Ljestve za potrebe u gospodarstvima 876 
Osnovni elementi | 853 Soboslikarske ljestve - 877 
Otvorena stubišta 854 Metalne kombinirane ljestve za urede, 
Stubišta s nastupnicama između. tetiva 854 trgovine, knjižnice i sl. 877 
Stubišta s nastupnicama nasađenim Ljestvaste stube 877 
na sedla povrh tetiva 855 Metalne kombinirane ljestve za različite svrhe 877 
Zatvorena stubišta 855 Penjalice | 879 
Stubišta sa stubama između tetiva 855 Oblici i dimenzije penjalica 879 
EI 
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UVOD U GRAĐEVINSKU TEHNIKU 


TEHNIČKE TVOREVINE I TEHNIKA 
GRAĐEVINSKA TEHNIKA 
ELEMENTI GRAĐEVINA I NJIHOVO PRIKAZIVANJE 
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TEHNIČKE TVOREVINE I TEHNIKA 


PRIRODNE, UMJETNE I TEHNIČKE 
"TVOREVINE 


Priroda je na Zemlji stvorila Život i mnogo 


“toga što je za život korisno pa ga omogućuje i 


pomaže, ali i mnogo toga što je za život štetno 
i što ga uništava. 

Sve što je živo na Zemlji, u prvom redu živa 
bića, s čovjekom kao najsavršenijim, nastoje opet 
po prirodnim zakonima održati svoj život (borba 
za opstanak) i osigurati svoje: potomstvo (održa- 
nje vrste). U tu svrhu iskorišćuju živa bića povolj- 
ne i korisne, a izbjegavaju opasne i štetne prirodne 
tvorevine, sile i pojave. 


Prirodne tvorevine. Za živa su bića korisne pri- 
rodne tvorevine npr. voda (za piće), jestivi plo- 
dovi (za hranu), spilje i zakloni (za sklanjanje od 
nepogoda i neprijatelja), drvo, zemlja, kamen i 
sve drugo što je korisno za održanje, poboljšanje 
i olakšanje života. Takve tvorevine, koje se obično 
nazivaju darovi prirode, iskorišćuju živa bića u 
onom stanju u kakvom ih priroda daje, ali ih i 
preinačuju. 


Umjetne tvorevine. Još u pradavna vremena 
počeo je čovjek neke prirodne tvorevine preinači- 
vati, tj. rastavljati, sastavljati i oblikovati, pa je 
dobio nove tvorevine kakvih dotle u prirodi nije 
bilo, a služile su korisno za njegov život. 

Tako je npr. čovjek s grane otrgnuo žilavu mla- 
dicu, uvinuo je i krajeve joj sapeo likom ili povi- 
jušom, pa je dobio luk, a od pruta trske s prive- 
zanim šiljastim kamenom dobio je strelicu. On je 
dakle od darova prirode složio umjetne tvorevine 
koje će mu poslužiti da lakše dođe do lovine za 
prehranu i da se obrani i od jačeg ok ko- 
me bi inače on bio lovina. 

Ne samo čovjek nego i neka druga živa bića 
preinačuju prirodne i tvore u svoju korist umjet- 
ne tvorevine. Tako npr. ptice grade gnijezda, da- 
bri vodene brane, pčele saće, pauci mreže itd. 
Takve se tvorevine međutim razlikuju od čovje- 
kovih po tome što ih spomenuta bića ne ostvaruju 
smišljeno i po nekom naučenom znanju, nego se 
pretpostavlja da to rade po prirođenom i naslije- 
đenom instinktu ili nagonu. i 


Tehničke tvorevine. Tehničke fusrčvine su 
umjetne tvorevine koje čovjek ostvaruje preinači- 
vanjem prirodnih tvorevina smišljeno (planirano) 


po znanju koje daje umni rad ili nauka, te primje- 
nom fizičkog rada (ručnog ili mehaničkog uz po- 
moć prirodne ili umjetno proizvedene energije). 
Tehničke se tvorevine nazivaju i tehnička ostvare- 
nja i tehnička djela. 


Bit tehnike. Prema izloženom može se pojam 
tehnike definirati kao umijeće ili vještina da čo- 
vjek umnim (intelektualnim) i fizičkim (manu 
elnim ili mehaničkim) radom od prirodnih ili pre- 
rađenih prirodnih tvorevina izrađuje nove, kakve 
mu priroda izravno ne daje, a služe mu na korist. 
To je bit tehnike uopće. 


U širem smislu pojam tehnike znači i sam na- 
čim nekog rada, izrade, obrade ili prikaza. U tom 
se smislu spominje npr. tehnika slikanja, tehnika 
pletenja, tehnika obrade metala i sl. 


PREGLED RAZVOJA TEHNIKE 


U davnini je razvoj tehnike tekao polagano pa 
i dosta skučeno, a tek kasnije ubrzano i svcstra- 
no. Najčešće su novija tehnička ostvarenja nasta- 
jala usavršavanjem i kombinacijom istovrsnih ili 
sličnih starijih ostvarenja. Pri tome je tehniku po- 
magala nauka, osobito prirodne nauke. Tako raz- 
voj tehnike stalno prati napredak ili progres. 


Prethistorijski razvoj. Najduži razvoj tehnike 
trajao je kroz cijelo prethistorijsko doba. Računa 
se da je pračovjek neandertalske rase, kojoj pri- 
pada i naš »krapinski« pračovjek, živio prije 
100.000 godina, dok starije rase zalaze po prizna- 
tim nalazima u prošlost do 2,000.000 godina, a po 
nekim učenjacima i dalje. 

Poznatiji nalazi pokazuju kao tehnička ostva- 
renja pračovjeka oruđe i oružje od kamena i kosti, 
te keramiku. Uoči početka historijskog doba pa- 
daju prva ostvarenja od bronce i mjedi. 


- Razvoj kroz stari, srednji i početak novog vi- 
jeka. U prvim civilizacijama na područjima koja 
se danas nazivaju »Bliski istok« nastupaju upravo 
iznenadno velika i stručno dotjerana tehnička 
ostvarenja. To su poznate građevine Sumerana, 
Egipćana, Babilonaca i Asiraca građene prije 
4—5.000 godina. Razvija se obrada drva, kamena i 
metala u kojem uz mjed i broncu nastupa i željezo. 
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Klasična Grčka je kolijevka evropske civiliza- 
cije i kulture, pa prema tome i tehnike. I sam 
naziv »tehnika« je grčki, a znači umijeće, vješti- 
na i umjetnost uopće, jer su se u to vrijeme i 
tehničke tvorevine umjetnički oblikovale. 

Grčki su učenjaci (Pitagora, Arhimed, Heron i 
dr.) prvi otkrili i svijetu dali osnovne prirodne, 
matematske i fizičke zakone koji su dalje služili 
i danas služe nauci i tehnici. 

Grčko »zlatno doba« (prva polovina V stolje- 
ća prije naše ere) ostavilo je klasične hramove 
i javne građevine kao vrhunske tehničke i umjet- 
ničke tvorevine. 


i, Rimljani su ostvarili mnoštvo ne samo arhi- 
tektonskih nego i inženjerskih građevina, tj. vo- 
dovoda, cesta, mostova, a razvili su za svoje vri- 
jeme visoku brodograđevinsku i ratnu tehniku 
(ratne sprave). 


Srednji vijek je uglavnom stagnirao na rim- 
skim tehničkim dostignućima, ali se naročito ista- 
kao opet u građevinskoj tehnici. 


Humanizam i renesansa (XV i XVI stoljeće) 
uvodi novi duh u novi vijek čovječanstva. Uz opći 
napredak nauke i umjetnosti tehnika se, kao i u 
prvim civilizacijama, ističe svojim umjetnički do- 
tjeranim građevinama. Najveći su umjetnici (sli- 
kari, kipari i pjesnici), kao npr. Leonardo da Vinci 
(Vinči) i Michelangelo Buonarroti (Mikelanđelo 
Buonaroti) podjedno i najznačajniji arhitekti, kon- 
struktori i inženjeri. Tako npr. Leonardo smišlja 
(planira, projektira) spravu za let zrakom, tj. 
avion, ali će do njegovog ostvarenja proći još 400 
godina. » 

Uz klasična »umijeća« budi se poslije hiljadu- 
godišnjeg sna i klasična filozofija i nauka uopće 
(humanizam). Novi učenjaci nastavljaju negda- 
šnja dostignuća, pa usprkos stravičnim progonima 
reakcionarne inkvizicije daju svijetu nove naučne 
spoznaje. 

U XVII i XVIII stoljeću učenjaci otkrivaju do- 
tle nepoznate zakone matematike, fizike i prirod- 
nih nauka pa prodiru u tajne svemira i svijeta 
uopće. Usavršavaju se alati i pomagala. Omasov- 
ljuje se proizvodnja dobara. U svemu »novom« 


dolazi sve više do izražaja narod i pojedinci iz 


naroda, a ne iz vladajuće klase, pa koncem XVIII 
stoljeća Francuska revolucija ruši feudalizam. 


= Razvoj u XIX i XX stoljeću. Uz velike promje- 


ne u društvenim zajednicama (npr. ukidanje kmet- 
stva) nastao je u XIX stoljeću brži i svestraniji 
razvoj različitih grana tehnike. 


Nije još prošlo niti 100 godina od vrlo značaj- 
nih otkrića koja su revolucionirala tehniku i omo- 
gućila njezin svestrani razvoj. Ekspanzivna snaga 
vodene pare, elektricitet, parobrodi, željeznice, ma- 
sovna tvornička proizvodnja dobara i sredstava, 
automobili, avioni itd. promijenili su život na 
svijetu. 

U prvom svjetskom ratu (1914—1918) iskori- 
štene su mnoge tehničke tekovine u ratne svrhe. 


"Nastupile su podmornice, avioni su se sve više 


usavršavali, a nove tvorevine je dala i kemija. 
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Između dva rata progres se ubrzo nastavlja 
(radio-tehnika, elektronika i dr.). U drugom svjet- 
skom ratu došle su na vidjelo dotle nečuvene teh- 
ničke tvorevine, kao što su npr. dalekometne ra- 
kete i prve dvije atmoske bombe. 


Osvajanje svemira. U daljnjem je progresu teh- 
nike, do našeg vremena, najznačajniji prodor čo- 
vjeka u svemir. Stotine tehničkih tvorevina kruže 
svemirom. Neke su stigle do Marsa i Venere. U 
šest su se pohoda po dva Zemljanina iskrcala na 
Mjesec, montirali aparate, a na Zemlju donijeli 
uzorke njegova tla. 


Tako u XX stoljeću najznačajnija tehnička 
ostvarenja nisu više građevine,nego tvorevine dru- 
gih raznolikih grana tehnike, po kojima se naše 
vrijeme često karakterizira kao vijek tehnike. 


GLAVNE GRANE TEHNIKE 


Prema znanjima potrebnim za pojedina tehnič- 
ka ostvarenja i prema vrstama tih ostvarenja raz- 
vrstava se tehnika na 8 do 10 glavnih grana, ali se 
pojedine grane dijele na različite ogranke i speci- 
jalnosti, pa je današnja tehnika vrlo raznolika. 


Građevinska tehnika. Najstarija značajnija gra- 
na tehnike bavi se poslovima potrebnim za gra- 
đenje svih vrsta zgrada, cesta, željezničkih pruga, 
mostova, tunela, vodovoda, poboljšanja zemljišta, 
uređenjem vodotoka, iskorištavanjem vodnih sna- 
ga i sl. : 

Geodezija ili geodetska tehnika. Ova se tehnička 
grana bavi tehničkim izmjerama na kopnima i mo- 
rima, ispod zemlje pa i u svemiru. Ostvarenja 
geodezije očituju se ponajviše kao nacrti,karte i 
mape snimljenih površina i razdaljina i kao pro- 
računi izvršeni na osnovi obavljenih izmjera. 


Strojarstvo ili mašinska tehnika. Strojarstvo se 
bavi poslovima potrebnim za izradu i funkcioni- 
ranje svih vrsta strojeva, motora, kotlova, kompre- 
sora, uređaja za zagrijavanje i zračenje, uređaja za 
hlađenje, plinskih generatora, motornih vozila i sl. 


Elektrotehnika. Elektrotehnika se bavi proiz- 
vodnjom, razvođenjem i iskorištavanjem električ- 
ne energije i elektriciteta uopće. Glavniji su poslovi 
i ostvarenja ove grane uređaji elektrana (električ- 
nih centrala), dalekovodi, uređaji trafo-stanica, ra- 
svjeta gradova i naselja i njihova opskrba elek- 
tričnom strujom, uređaji telegrafa i telefona, ra- 
dari, radio-tehnika, elektronika i sl. 


Kemija ili kemijska tehnika. U poslove ove teh- 
ničke grane ulazi ostvarenje različitih kemijskih 
spojeva i smjesa za potrebe industrije, medicine, 
farmacije, poljoprivrede i dnevnog života. 


Rudarstvo ili montanistika. U djelokrug rudar- 
stva spada iznalaženje i vađenje rudnog blaga iz 
zemaljske kore i njegovo pripravljanje za potrebe 
industrije i trgovine. 

Brodograđevinska tehnika. Ova se grana bavi 
građenjem raznih vrsta brodova i drugih plovnih 
objekata. 


m rene 


Brodostrojarska tehnika. Brodostrojarska je 
tehnika zapravo specijalna grana strojarstva koja 
se redovito povezuje i s brodograđevinskom teh- 
nikom. 

Posebne grane, smjerovi i specijalnosti tehnike. 
Neka tehnička ostvarenja nastaju posebnim pro- 
učavanjem i primjenom posebnih i dodatnih zna- 
nja na ona znanja koja su redovita i opća u poje- 
dinoj tehničkoj grani. 

Avionska tehnika zahtijeva osim općih znanja 
iz strojarstva i specijalna znanja u vezi s navi- 
gacijom i strojarstvom. 

Raketna tehnika također je posebna grana teh- 
nike, a najčešće je ona grana ratne tehnike. Ratna 
tehnika ima različitih grana, ogranaka, smjerova 


i specijalnosti, ali ih pojedine države čuvaju kao 
državne tajne, pa njihova ostvarenja ne smije 
pratiti šira javnost. 

Raznolikost i velik opseg poslova u pojedinoj 
grani tehnike dovodi do razvrstavanja pojedinih 
poslova u posebne smjerove i ogranke dotične - 
grane. Tako su npr. u građevinskoj tehnici glavni 
smjerovi arhitektura ili visokogradnja, te građe- 
vinarstvo ili niskogradnja. U elektrotehnici su npr. 
smjerovi jake i slabe struje, a u kemiji smjerovi 
organske i anorganske kemije. 

Specijalnosti su opet specijalni poslovi u ne- 
kom smjeru neke glavne tehničke grane, kao što 
je npr. urbanizam specijalnost u arhitektonskom 
smjeru građevinske tehnike. 
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GRAĐEVINSKA TEHNIKA 


OPĆENITO O GRAĐEVINSKOJ TEHNICI 


Već je istaknut primarni značaj građevinske 
tehnike u historijskom razvoju tehnike uopće, a 
ovdje se dodaju opći podaci o biti građevinske 
tehnike, zatim o njezinim ostvarenjima i glavnim 
smjerovima u kojima se odvijaju njezini poslovi. 

Bit građevinske tehnike. U istom smislu kao 
pojam tehnike uopće može se bit građevinske teh- 
nike obrazložiti ovako: 


Građevinska tehnika je umijeće ili vještina ko- 
jom ljudi od izvornih ili prerađenih darova pri- 
rode smišljeno (planirano) sastavljaju nove tvo- 
revine povezane s tlom, odnosno fiksirane na ze- 
mlju, pa se njima koriste. 

Izvorni su darovi prirode npr. kamen, drvo, 
zemlja i dr., a prerađeni (umjetni) opeka, vapno, 
beton, čelik i dr. Njihovim smišljenim (naučenim 
i planiranim) sastavljanjem i povezivanjem s tlom 
nastaju nove tvorevine ili građevine kojima se 
ljudi koriste u različite svrhe. 


Građevine. Ostvarenja građevinske tehnike ili 
građevine zauzimaju stalno (fiksno) mjesto na 


zemlji, slično kao mnoge prirodne tvorevine. Tako | 


građevine dopunjuju i preinačuju predjele i kra- 
jolike na zemlji. 

Ljudi su izgradili na zemlji mnoštvo različitih 
zgrada čije manje ili veće skupine tvore sela, na- 
sclja i gradove. Ove su povezali čitavom mrežom 
putova i željezničkih pruga na kojima su prirod- 
ne zapreke svladane mostovima i tunelima kao 
daljnjim djelima građevinske tehnike. Ljudi su 


uredili mnoga pristaništa na _ morskim obalama, 


regulirali rijeke, dov.li vedu u bezvedne krajeve, 
stvorili umjetna jezera, prekopima spojili mera 
i oceane itd. Takvim djelima građevinske tehnike 
ljudi stvarno mijenjaju, ispravljaju i depunjuju 
prirodu u svoju korist. pos 

Povezanost građevina s tlom;-tj. njihovo fiksno 
mjesto na zemlji, glavna je karakteristika po ko- 
joj se djela građevinske tehnike bitno razlikuju 
od djela drugih grana tehnike, Građevina je npr. 
i telegrafski stup i neboder i vodovod i auio-put, 
ali nije građevina npr. ni lokomotiva, ni čamac, 
ni avion, pa ni violina, premda se i te tvorevine 
»grade«. 
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Smjerovi građevinske tehnike. Prema vrsti i ka- 
rakteru poslova i ostvarenja razlikuju se dva glav- 
na smjera ili ogranka građevinske tehnike. 

U jednom se smjeru odvija građenje zgrada 
kao najčešćih i najmnogobrojnijih građevina uop- 
će. Zgrade se ističu svojim glavnim dijelovima 
iznad zemlje, grade se dakle »uvis« ili »visoko«, 
pa se građenje zgrada često naziva visokogradnja. 
Ta je riječ doslovan prijevod starogrčke i po Rim- 
ljanima u latinski jezik uvedene riječi architec- 
tura (arhitektura) koja je internacionalizirana. 
Građenje zgrada naziva se kod nas i zgradarstvo, 
ali je od sva tri naziva arhitektura najuobičajeniji. 

U drugom se smijeru odvija građenje saobra- 
ćajnica (cesta, željezničkih pruga, mostova, tunela 
i dr.) i građenje vodograđevina (vodovodi, hidro- 
tehničke regulacije i melioracije, iskorištavanje 
vodnih snaga, plovnost rijeka i kanala). 

Spomenuti se objekti grade uglavnom pri sa- 
mom tlu, dakle »nisko«, pa se takvo građenje če- 
sto naziva niskogradnja. Uobicajeniji je naziv gra- 


đevinarstvo, jer taj smjer obuhvaća mnogobrojr. e , 


poslove za sve vrste građevina, osim za projekti- 
ranje zgrada, što je glavni posao arhitektonskog 


smjera. 


ARHITEKTURA ILI VISOKOGRADNJA 


Najznačajnija arhitektonska ostvarenja od pr- 
vih civilizacija pa sve do XIX stoljeća moga se u 
općem osvrtu obuhvatiti kao tradicionalna arhi- 
tektura. Ona se u XIX i XX stoljeću mijenja i pre- 
lazi u savremenu ili mođernu arhitekturu. Na na- 
šem narodnom području došla je savremena arhi- 
tektura do jakog izražaja već u prvim godinama 
poslijeratne obnove, pa je otada u stalnom pro- 
gresu. Na kraju ovog odlomka daje se kratki 
osvrt na novija arihtektonska estvarenja kod nas. 


Tradicionalna arhitektura. Iz odlomka »Pregled 
razvoja tehnike« (str. 17.118) razabire se da su od 
početka dokumentirane povijesti pa do XIX vi- 
jeka građevine bile najznačajnija tehnička ostva- 
renja. Bila su to uglavnom ostvarenja arhitekton- 
skog smjera građevinske tehnike. 


Na značaj grandioznih ostvarenja prvih civili- 
zacija može se upozoriti primjerom <eopsove pi- 


ramide, čiju prvobitnu visinu od 147 m kroz dalj- 
njih 4.000 godina nije premašila ni jedna građe- 
vina na svijetu. : 

Treba upozoriti na važnost klasične grčke arhi- 
tekture koju su Rimljani modificirali i kao kla- 
sičnu rimsku arhitekturu širili na sve strane svog 
prostranog imperija. Tako Zapadna Evropa do- 
biva svoje prve značajnije zgrade. 

Poslije propasti Zapadnog rimskog carstva u 
V stoljeću i poslije ratova i seobe naroda u slije- 
deća tri stoljeća zatekli su naši pradjedovi na oba- 
lama Jadrana mnogo razorenih a malo sačuvanih 
građevina rimske arhitekture. Najznačajnija je 
Dioklecijanova palača u Splitu iz kraja HI sto- 
ljeća, te »Arena« (amfiteatar) i drugi objekti u 
Puli iz I stoljeća naše ere. 

Kroz 1.000 godina tmurnog srednjeg vijeka, tj. 
od V do XV stoljeća, arhitektura je bila u službi 
kršćanske religije za koju je ostvarila mnogobroj- 
ne tehnički i umjetnički visoko dotjerane gra- 
đevine. 


Srednji vijek počinje novom ranokršćanskom 
arhitekturom koja se na istoku razvija kao bizant- 
ska arhitektura. Ona zanemaruje tradiciju klasič- 
ne grčke i rimske arhitekture pa prema uzorcima 
kršćanskih crkava u azijskim zemljama tvori no- 
vu arhitekturu. Jedno od prvih ostvarenja rane bi- 
zantske arhitekture je crkva sv. Sofije ili Aja So- 
fija u Carigradu iz VI stoljeća. Iz istog je vremena 
i Eufrazijeva bazilika u današnjem Poreču koju 
su naši pradjedovi od Bizantinaca naslijedili pot- 
puno sačuvanu. 

Posebna je pojava u IX i X stoljeću primitivno 
i nevješto građenih malih crkvica tek pokrštenih 
naših predaka u Ninu (sv. Križa), Krku (sv. Do- 
nata), Trogiru (sv. Barbare) i Splitu (sv. Marti- 
na) te velika crkva sv. Donata u Zadru. To je 
predromanska arhitektura karakteristična među 
ostalim i po pleternoj ornamentici:-— 


U XI i XII stoljeću razvija se u Evropi roman- 
ska arhitektura koja koristi elemente klasične 
rimske arhitekture. Kod nas su dobro sačuvane 
npr. crkva sv. Krševana i crkva sv. Stošije u Za- 
dru, te crkva sv. Tripuna u Kotoru. 


Romanska arhitektura u XIII i XIV stoljeću 
prelazi u gotsku arhitekturu koja odbacuje rimske 
elemente i uvodi nove konstruktivne i dekorativ- 
ne elemente primjenom masivnih pilova, šiljastih 
lukova i rebrastih križnih svodova. s unornjacima 
i originalnom dekorativnom obradom. U tom sti- 
lu izgrađene su mnoge katedrale, gradske vijećni- 
ce, stambene zgrade itd. u gotovo svim evropskim 
zemljama, a osobito u Francuskoj, Niemačkoi i 
Engleskoj. Prvotna zagrebačka katedrala iz XIJI 
stoljeća građena je u gotskom stilu. U Dalmaciji 
ima veći broj gotskih zgrada među kojima se isti- 
če palača porodice Cippico (Čipiko) u Trogiru. 

U vrijeme romanike i gotike na zapadu grade 
se na našem jugoistoku vrlo lijepe zadužbine srp- 
skih vladara u bizantskom stilu. Značajniji su ma- 
nastiri i crkve u Studenici (XII stoljeće), Žiči 
(XIII stoljeće), u Dečanima, Gračanici, Kruševcu 
i Ljubostinji (sve u XIV stoljeću). 


S kulturnim preporodom razvija se XV i XVI 
stoljeću nova arhitektura renesanse kojoj je glav- 
ni uzor klasična rimska arhitektura. Osim vjer- 
skih objekata ostvaruje arhitektura renesanse 
mnoge svjetovne objekte, osobito palače vladara 
i mogućnika. Arhitekturu renesanse, koja je poče- 
la u Firenci, usvojila je cijela Evropa. Najznačaj- 
nije je djelo crkva sv. Petra u Rimu. 


U XVII i XVIII stoljeću visoka renesansa pre- 
lazi u bogatiji i nemirniji stil barok;-koji pod ko- 
nac prelazi u još bogatiji rokokć. 

Arhitektura renesanse došla je kod nas do izra- 
žaja najviše u dalmatinskim gradovima (npr. ka- 
tedrala u Šibeniku, crkva u Hvaru i dr.) a arhitek- 
tura baroka dosta je sačuvana u Sloveniji (Lju- 
bljana i vlastelinski dvorci u pokrajini), pa u Va- 
raždinu (npr. palača Patačić) i u Zagrebu (npr. 
Oršićeva ili Rauchova palača u Gornjem gradu). 


U XIX vijeku nastaje opće previranje prouzro- 
kovano velikom francuskom revolucijom, Napo- 
leonovim osvajanjima i padom, te novim pogledi- 
ma na društvo i svijet. 

Arhitektura, zasićena pretjerivanjima baroka i 
rokokoa, vraća se na svoj početak, na jednostavnu 
plemenitost klasične grčke i rimske arhitekture. 
To je klasicizam. U Francuskoj, Njemačkoj, Engle- 
skoj, pa čak u hladnom Petrogradu (današnjem 
Lenjingradu), grade se veliki objekti za savreme- 
ne potrebe tačnom primjenom klasičnih grčkih i 
rimskih arhitektonskih elemenata, a katkad skoro 
tačnim kopiranjem neke klasične građevine. Kod 
nas je umjerena i profinjena klasicistička ostvare- 
nja dao arhitekt Felbinger (npr. vlastelinski dvo- 
rac Januševac kod Zaprešića i ilirsku »Dvorasnu« 
u Opatičkoj 18 u Zagrebu). 


Drugi su evropski arhitekti oponašali srednjo- 
vjekovne stilove, osobito romanski i gotski, te re- 
nesansu i barok. To je romantizam. Tako je npr. 
u Zagrebu sredinom XIX stoljeća građena dana- 
šnja sveučilišna zgrada na Trgu maršala Tita opo- 
našanjem romanskog stila. Malo kasnije je građe- 
na zgrada Jugoslavenske akademije na Zrinjskom 
trgu oponašanjem stila renesanse. Pri koncu istog 
stoljeća građena je u neposrednoj blizini sveučili- 
šne zgrade zgrada Hrvatskog narodnog kazališta 
oponašanjem baroka. Istodobno se obnavljala ka- 
tedrala. oponašanjem gotskog stila. A s 

.Treći je način odabiranje pojedinih elemenata 
iz različitih historijskih stilova i njihovo svojevolj- 
no primjenjivanje na pojedinu zgradu. To je eklek- 
ticizam. Najviše su se odabtrali i poiednostavnii- 
vali motivi i elementi renesanse. U takvom odabi- 
ranju su nastale gotovo sve zgrade oko Zrinjskog 
trga u Zagrebu i u većini starijih ulica Donjeg 
grada. 


“ Klasicizam, romantizam i eklekticizam nisu 
bili baš progresivni putovi arhitektonskog stva- 
ralaštva. Nije stekao trajnije priznanje ni beč- 
ki secesionizam, koji doduše ne oponaša historij- 
ske stilove, ali pronalazi nove elemente i dekora- 
tivne dodatke bez svrhe i opravdanja. U Zagrebu 
su značajnije tvorevine u stilu secesije npr. zgra- 
da Sveučilišne knjižnice na Marulićevu trgu i sta- 
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ra zgrada Bolnice za dječju kirurgiju u Klaićevoj 
ulici. 

Iz prednjeg se osvrta razabire da su se preko 
5.000 godina na svijetu gradile zgrade iste. ili slič- 
ne namjene, a glavni je materijal uvijek bio ka- 
men, opeka i drvo. Smjerovi ili stilovi arhitekture 
bili su zapravo varijante istovrsnih ili sličnih arhi- 
tektonskih konstruktivnih i dekorativnih eleme- 
nata, koje su se do XIX stoljeća iscrpile. 

Kad su se u drugoj polovini XIX stoljeća poja- 
vili kao novi građevinski materijali čelik, zatim 
beton, a njihovom kombinacijom dobiven armira- 
ni beton, počela je u arhitekturi revolucija iz koje 
je niknula savremena ili moderna arhitektura. 


Savremena ili modema arhitektura. Prvi vje- 
snici moderne arhitekture bile su neke izložbene 
građevine od kojih su najznačajnije tzv. Dvorana 
strojeva i Eiffelov (Ajfelov) toranj na Svjetskoj 
izložbi (velesajmu) u Parizu godine 1889. Dvorana 
je sa svojim čeličnim nosačima prvi put pokazala 
svijetu natkriveni prostor širok 115 m bez potpor- 
nih stupova unutar te širine. Toranj je sa svojom 
rešetkastom čeličnom konstrukcijom pokazao do- 
tle na svijetu neviđenu mogućnost ostvarenja 300 
m visoke građevine. 

Mnoge stručne rasprave o arhitekturi dovele 
su do pravilnih spoznaja o njezinoj zadaći u su- 
vremenoj civilizaciji. Posvećena je osnovna pažnja 
pravilnoj funkciji i svrsishodnosti arhitektonskih 
tvorevina koje su namijenjene običnom čovjeku, 
društvu i proizvodnji, a ne bogovima i vladarima 
kao donedavno. Moderna arhitektura odbacuje 
sve one dodatke u građevinama koji nemaju pra- 
vu svrhu ili su sami sebi svrha (npr. tornjevi, pra- 
zne krovne kupole, ukrasi i ornamenti svih vrsta 
itd.). Ljepotu i sklad postizava moderna arhitek- 
tura pravilnim konstrukcijama, estetskim propor- 
cijama masa i elemenata, valjanim i plemenitim 
materijalom itd. 

U spomenutom smislu razvijala se moderna ar- 
hitektura polagano do prvog svjetskog rata, brzo 
i obilato između dva rata, a do potpunog izražaja 
došla je poslije drugog svjetskog rata. 

Moderna se arhitektura ne bavi samo poslovi- 
ma potrebnim za izgradnju pojedinih zgrada nego 
proširuje svoj djelokrug i na specijalne poslove 
koji su u vezi s građenjem zgrada. Takve su spe- 


cijalnosti npr. urbanizam koji se bavi uređenjima 


gradova i naselja, te rurizam koji se bavi uređe- 
njem sela. Specijalni je smjer unutrašnja arhitek- 
tura koja se bavi uređenjem prostora, oblikova- 
njem namještaja i uređaja u prostorijama. Vrina 
arhitektura ili hortikultura bavi se uređenjem par- 
kova i površina s nasadima. 


Novija arhitektonska ostvarenja kod nas. 
Odmah poslije oslobođenja naše zemlje (1945.) 
energično se pristupilo obnovi ratom uništenih 
sela i naselja. Za obnovu su bili angažirani svi gra- 
đevinski stručnjaci, a bili su organizirani i mnogi 
kolektivni radovi s masovnom radnom snagom. 
Tako je najnužnija obnova sela i naselja izvršena 
razmjerno brzo. Neka su sela potpuno nanovo iz- 
građena, kao što u Hrvatskoj npr. Bilice (Dalma- 
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cija), Divoselo (Lika), Vojnić (Kordun), Vlahovići 
(Banija) i dr. 

Uz obnovu sela i naselja planski se pristupalo 
kapitalnoj izgradnji, tj. podizanju tvornica, sao- 
braćajnica, državnih poljoprivrednih dobara i po- 
ljoprivrednih ekonomija. 


Tako su naši stručnjaci i trudbenici bez izda- 


šnije stručne pomoći iz iskusnijeg inozemstva po- 
digli velik broj privrednih objekata i industrijskih 
kompleksa (npr. »Litostroj« u Ljubljani, »Rade 
Končar« u Zagrebu, željezare u Sisku, Zenici, Nik- 
šiću i dr.). 

Iza kapitalne izgradnje uslijedilo je podizanje 
zgrada društvenog standarda, tj. mnogobrojnih i 
raznovrsnih javnih zgrada i zgrada za stanovanje. 
Takvom izgradnjom promijenili su naši gradovi 
svoja predratna lica jer im novi, urbanistički rije- 
šeni i moderno uređeni predjeli, daju novi karak- 
ter pred kojim se onaj predratni gubi (npr. Tito- 
grad, Priština, Prizren, Novi Beograd, Slav. Brod, 
Grbavica kod Sarajeva, Zenica, Novi Zagreb, Bre- 
gana, Velenje, Kidričevo itd.). U predratnoj su Ju- 
goslaviji bile najviše zgrade »Albanija« u Beogra- 
du, »Nebotičnik« u Ljubljani i »Narodni dom« u 
Sušaku (danas: Rijeka). U novoj, socijalističkoj 
Jugoslaviji ističe se skoro svako novije naselje s 
nekoliko »nebodera« ili »solitera«. 

Izgrađene su mnoge ekonomije s gospodar- 
skim (poljoprivrednim) zgradama, zgrade poljo- 
privredno-industrijskih kombinata, zgrade na dr- 
žavnim dobrima (»Kokin-grad« i drugi objekti u 
Belju, Božjakovini i dr.). 

Slično kao u poslijeratnoj obnovi morala se go- 
dine 1963. naša arhitektonska djelatnost posvetiti 
obnovi potresom porušenog Skoplja. Naši struč- 
njaci i trudbenici, uz moralnu i materijalnu po- 
moć cijelog našeg naroda i prijatelja izvan naših 
granica, uspješno su izvršili svoj zadatak. 

Naša redovita arhitektonska djelatnost usmje- 
rena je na stambene, javne i privredne zgrade. 
Stambena je izgradnja najaktualnija, pa joj se po- 
svećuje osobita pažnja. 


GRAĐEVINARSTVO ILI NISKOGRADNJA 


U prošlosti se poslovi visokogradnje i nisko- 
gradnje nisu diferencirali kao danas, nego je arhi- 
tektura obuhvaćala sve poslove građevinske tehni- 
ke. Tek u novije vrijeme su se poslovi jednog i 
drugog smjera toliko umnožili i razlučili da je 
građevinarstvo automatski postalo posebni smjer 
čiji zadaci i ostvarenja po svojoj raznolikosti i 
značaju za opći progres često nadmašuju one za- 
datke i ostvarenja koja progres zahtijeva od arhi- 
tekture. --—-—-—- m 


Građevinarstvo u prošlosti i sadašnjosti. Raz- 
vođenjem i izdizanjem poplavnih voda Nila u Egip- 
tu, a Eufrata i Tigrisa u Mezopotamiji, omogućilo 
je tadašnje građevinarstvo nastanak prvih civiliza- 
cija. Spominje se tunel ispod Eufrata u Babilonu 
i veliko umjetno jezero kod Memfisa (blizu pira- 
mida). Starogrčki historik Herodot je opisao kako 
je perzijski kralj Kserkso dao sagraditi dva pon- 
tonska mosta preko Helesponta (današnjih Dar- 


danela). Tek nedavno je republika Turska sagradila most 
kojim je nakon dvije tisuće i pet stotina: godina opet 
povezana Evropa s Azijom. . 

U prvih 300 godina naše ere Rimljani su gra- 
dili mnoge ceste, mostove i vodovode. Trase mno- 
gih suvremenih cesta i autostrada često se na du- 
žim ili kraćim distancama poklapaju s trasama 
rimskih cesta. 


U II stoljeću dao je rimski car Trajan sagraditi 
drveni most preko Dunava na Đerdapu. Tek ne- 
davno su (poslije 1.800 godina) naši i rumunjski 
građevinari, velebnom đerdapskom branom, po 
drugi put u historiji, povezali dunavske obale. 


Kroz 1.000 godina starog i 400 godina novog 
vijeka građevinarstvo je vojna struka koja se bavi 
fortifikacijama (utvrđivanjem gradova, građenjem 
tvrđava, bedema, opkopa i sl.). Gradovi na rijeka- 
ma dobivaju mostove. 


U vrijeme Napoleonovih invazija intenzivnije 
su građene ceste i mostovi. Na našem narodnom 
području još danas služe neke tada izgrađene ce- 
ste u Dalmaciji, Lici i Sloveniji. Na izlazu iz Kar- 
lovca prema Rijeci (podno grada Dubovca) još 
uvijek listaju tada zasađene platane uz rubove Na- 
poleonove ceste. 


Nagliji razvoj građevinarstva nastaje u drugoj 
polovini XIX stoljeća. Građenje željezničkih pru- 
ga počelo je tek prije 120 godina, a do danas su 
sva kopna koja nastavaju civilizirani narodi iskri- 
žana željezničkim prugama. 

Najdulji evropski željeznički tunel kod Simplo- 
na (Italija — Švicarska) star je oko 70 godina. 
Nedavno je proradio cestovni tunel kroz Mont 
Blanc (Mon-blan) koji spaja Francusku i Italiju, 
a sa svojih 11.600 m najduži je do sada izgrađeni 
cestovni tunel. 

Sueski“ kanal (Sredozemno  more—Indijski 
ocean) star je oko 100 godina,-a Panamski kanal 
(Atlanski ocean — Tihi ocean) dovršen je počet- 
kom prvog svjetskog rata, tj. god. 1914. Spomenu- 
tim kanalima čovjek je rastavio kopna te spojio 
mora i oceane, pa je upravo drsko ispravio u 
svoju korist ono što je priroda stvorila po svom 
prohtjevu. 


Između dva rata građevinarstvo je omogućilo 
motorizirani saobraćaj izgradnjom suvremenih pu- 
tova (autoputova i autostrada). Čelik, beton i ar- 
mirani beton omogućili su novi način građenja 
mostova, propusta, podvožnjaka, nadvožnjaka i 
tunela. 

U suvremenom građevinarstvu ostvaruju se 
različiti vodoopskrbni i vodoprivredni i drugi ob- 
jekti i uređaji kakvih u prošlosti nikada nije bilo. 
To su npr. umjetna jezera s branama i hidroelek- 
tranama, gradske podzemne željeznice, žične že- 
ljeznice i dr. 

Poslovi građevinarstva odvijaju se danas u tri 
glavna smjera. Saobraćajni smjer se bavi projek- 
tiranjem saobraćajnica (cesta i željezničkih pru- 
ga). Konstruktivni smjer se bavi projektiranjem i 
građenjem naročito opterećenih konstrukcija (mo- 


stova, brana, tunela, silosa, vodotornjeva i sl.). 


.Vodograđevinski smjer bavi se poslovima potreb- 


nim za građenje vodoopskrbnih i vodoprivrednih 
objekata, hidrotehničkim  melioracijama  (zašti- 
tom, navodnjavanjem, odvodnjavanjem i općim 
poboljšanjem zemljanih površina) hidrotehničkim 
regulacijama (ispravljanje i utvrđivanje vodnih 
tokova i obala) itd. 

Novija građevinarska ostvarenja kod nas. Od- 
mah poslije oslobođenja pristupilo se osposoblje- 
nju teško uništenih željezničkih pruga, cesta i mo- 
stova. Istodobno su razrađivani projekti za nove 
saobraćajne objekte i druge građevinske zahvate 
iz programa kapitalne izgradnje. 

Među značajnijim su ostvarenjima novoizgra- 
đene željezničke pruge Brčko—Banovići i Bosan- 
ski Šamac—Sarajevo. Veliko je ostvarenje suvre- 
meni put »Bratstvo-jedinstvo« koji je građen u 
etapama najprije od Beograda do Zagreba, zatim 
od Zagreba do Ljubljane i napokon od Beograda 
preko Skoplja do Đevđelije. 

Nedavno je dovršena druga naša saobraćajni: 
ca Jadranska magistrala, koja od Kopra (s og 
rankom do Trsta) prolazi Istarskim, Hrvatskim, 
Dalmatinskim i Crnogorskim primorjem, a kod 
Budve skreće u kopnene crnogorske, kosovsko-me- 
tohijske i makedonske prirodne ljepote, da se u 
Skoplju poveže sa spomenutim putem »Bratstvo- 
-jedinstvo«. Mnogi mostovi i vijadukti Jadranske 
magistrale prava su remek-djela. 

Na spomenutim kao i na drugim saobraćajni- 
cama djelovale su uz suvremenu mehanizaciju 
mnogobrojne omladinske radne brigade radeći 
»rame uz rame« s pripadnicima Narodne armije 
i drugim graditeljima. . 

Važniji su novi mostovi preko Save kod Beo- 
grada, preko Dunava kod Pančeva i Novog Sada, 
a Zagreb se ponosi svojim »Mostom slobode« pre- 
ko Save. 

Izgrađene su mnoge hidroelektrane (Vinodol— 
Fužine—Lokve, Jablanica, Mavrovo, Split, Senj, 
Peruča i dr.). Nove su luke; Bar i Ploče. Ovim i 
mnogim drugim građevinskim ostvarenjima mno- 
ga su područja našeg narodnog teritorija upravo 
preobražena. 

Današnje naše građevinarstvo nastavlja daljnje 
poslove uglavnom na saobraćajnicama i vodogra- 
đevinama. 


GRAĐEVINSKE SLUŽBE 


Poslovi građevinske tehnike vrlo su opsežni i 
raznoliki, ali se i kod nas i drugdje dijele u tri 
sektora, odnosno obavljaju se u tri glavne građe- 
vinske službe. Sektori su projektni, operativni i 


upravni (administrativni), pa se prema tima sek- 


torima odvija projektna, operativna i upravna (ad- 
ministrativna) građevinska služba. 

Navedeni sektori, odnosno službe, vrijede jed- 
nako za arhitektonski i za građevinski smjer gra- 
đevinske tehnike. U manjoj mjeri obavljaju se ne- 
ki poslovi i u posebnim službama. 


ru. Smišljena građevina prikazuje se projektom 
ili projektnim elaboratom sastavljenim od nacrta, 
proračuna i opisa (troškovnika i iskaza) po koji 
ma će se izvrsiti samo građenje. 

Projektiranje je umni stručni rad koji se po- 
vjerava uglavnoim školovanim stručnjacima (inže- 
njerima, arhitektima i tehničarima). Projektanti 
po svom stečenom znanju, iskustvu, a često i po 
prirodnoj nadarenosti (talentu), iznalaze rješenja 
o pravilnoj funkciji, veličini i izgledu pojedinog 
objekta, pa ta rješenja prikazuju nacrtima i opisi- 
ma uz dodatak statičkih proračuna, dokaznica 
mjera, troškovnika i detaljnih nacrta. 

Kod nas se projektna služba obavlja uglavnom 
u projektnim zavodima, arhitektonskim (ili inže- 
njerskim) projektnim biroima, arhitektonskim 
ateljeima i urbanističkim zavodima. Veća građe- 
vinska poduzeća imaju također i svoju projektnu 
službu. 

Operativna služba. Operativna ili izvođačka slu- 
žba građevinske tehnike je opsežan i mnogostran 
rad kojim se projektirani objekti ostvaruju (rea- 
liziraju) u naravi. Taj se rad odnosi na organiza- 
ciju gradilišta, nabavu i raspodjelu građevinskog 
materijala, alata, pomagala i strojeva, na angaži- 
ranje ljudske radne snage, raspoređivanje, izvrša- 
vanje i nadziranje svih radova, na nabavu tvor- 
ničkih i obrtničkih izrađevina, sklapanje pogoda- 
ba, normiranje, obračunavanje i isplaćivanje svih 
radova, na transportiranje, higijensku i tehničku 
zaštitu zaposlenih i na sve administrativno i ra- 
čunsko poslovanje. 

U operativnoj službi uz rad inženjera, arhiteka- 
ta i tehničara djeluju još visokokvalificirani, kvali- 
ficirani i nekvalificirani radnici različitih zani- 
manja. 

Kod nas se operativna služba povjerava građe- 
vinskim poduzećima (za sve radove), a manji se 
poslovi ustupaju i ovlaštenim zidarskim poduzeći- 

ma. Pojedini obrtnički (zanatski) radovi mogu se 
povjeravati zanatskim zadrugama i ovlaštenim za- 
natlijama. . 

Upravna (administrativna) služba. Ova služba 
regulira (usklađuje) cjelokupnu građevinsku dje- 
latnost u državi, republikama, kotarevima, grado- 
vima i općinama. Takvi su poslovi npr. odobrava- 
nje lokacija, izdavanje građevinskih dozvola i sl. 
U toj je službi i nadzor cjelokupne građevinske 
djelatnosti na pojedinom području (građevinske 
inspekcije), usklađenje poslova projektne-i-opera- 
tivne službe, briga o stručnim kadrovima, donoše- 
nje tehničkih propisa i sastav prijedloga za zako- 
ne i uredbe koje se odnose na poslove i službe 
građevinske tehnike. 

Upravna ili administrativna služba obavlja se 
uglavnom u građevinskim odjelima općina grado- 
va i kotareva, u republičkim i saveznim sekreta- 
rijatima (za građevinarstvo, urbanizam i komunal- 
ne poslove). Poslovi se povjeravaju uglavnom in- 
ženjerima, arhitektima i tehničarima te posebnim 
stručnim komisijama koje se obrazuju za izvrše- 
nje pojedinog zadatka. ' 


Posebne službe. Pojedini građevinski stručnjaci 
mogu djelovati izvan spomenute tri građevinske 
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službe. Tako npr. mogu djelovati u industriji gra- 
đevinskog materijala, u zavodima _za ispitivanje 
materijala, u prosvjetnoj službi kav profesori na 
tehničkim školama i fakultetima itd. 


OBRAZOVANJE ZA DJELOVANJE U 
GRAĐEVINSKIM SLUŽBAMA 


Najjednostavnije ručne (manuelne), pomoćne 
i mehaničke poslove u građevinskoj operativi oba- 
vljaju nekvalificirani radnici (NKV ), koji su stekli 
propisno osnovno obrazovanje, a ne moraju steći 
dodatno ili posebno obrazovanje. Svi složeniji i 
odgovorniji poslovi povjeravaju se polukvalifici- 
ranim (PKV), kvalificiranim (KV), visokokvalifi- 
ciranim (VKV) i specijaliziranim (SP) radnicima, 
te školovanim stručnjacima, koji se osposoblja- 
vaju ili obrazuju u tečajevima, školama za građe- 
vinska zanimanja, građevinskim tehničkim škola- 
ma, tehničkim školama za građevinske poslovođe, 
višim tehničkim građevinskim školama, te arhi 
tektonskim i građevinskim fakultetima. 


Tečajevi. U tečajevima se radnici pojedinog 
operativnog poduzeća uz svoje redovite poslove, 
dodatno obrazuju za pojedina građevinska zani- 
manja, u kojima, prema svojem požrtvovanju i 
sposobnosti, mogu postepeno napredovati iz nižih 
u više kvalifikacije, specijalizacije i stručnosti. 

Tečajeve ponajviše organiziraju i vode pojedini 
organi društvenog upravljanja (npr. odjeli za gra- 
đevinarstvo i komunalne poslove), za radnike po- 
dručne komune, te građevinska poduzeća za svoje 
radnike. Kvalifikacija stečena u takvim tečajevima 


je interna kvalifikacija, tj. odgovara poduzeću, 


koje je organiziralo i vodilo tečaj, a ta kvalifika- 
cija u drugom poduzeću eventualno ne bi zadovo- 
ljavala. Zbog toga se sve više preporučuje ekster- 
na kvalifikacija,-koja se dobiva obrazovanjem u 
odgovarajućim građevinskim školama, odnosno u 
građevinskim školskim centrima. U sastavu tih su 
ustanova tzv. večernje škole ili škole za odrasle, 
a neke organiziraju i tzv. dopisno školovanje. 
Uspješno završene takve škole. automatski daju i 
određenu kvalifikaciju. 


Škole za građevinska zanimanja. To su refor- 
mirane donedavne škole učenika u privredi gra- 
đevinske struke. U te se škole, putem natječaja 
upisuju učenici, koji su završili osnovno osmogo- 
dišnje školovanje. Oni se opredjeljuju za buduća 
zanimanja:-zidar, tesar (skelar), betonirac,-armi- 
rač, klesar, krovopokrivač, izolater, asfalter, ruko- 
valac građev. strojevima, pećar, keramičar, tara- 
cer i dimnjačar. 

U zagrebačkom Građevinskom školskom centru 
(GŠC) uz spomenutu školu, djeluje još Škola za 
ličilačka zanimanja a ta su: soboslikar i ličilac, 
ličilac čeličnih konstrukcija, ličilac lokomotiva i 
vagona, autolakirer; industrijski lakirer, pismosli- 
kar, staklar, polagač tapeta i plastičnih folicija, 
polagač toplih podova), i vrtlarska škola za zani- 
manje: uređivač vrtova, nasada i parkova. 

U svima trima navedenim školama obuka je 
trogodišnja. Po završenoj školi učenici nastupaju 
u praksi kao kvalificirani radnici pojedinog od na- 
brojenih zanimanja. 


Tehničke škole za građevinske poslovođe. Ove 
škole su predviđene za one radnike, koji su već 
stekli kvalifikaciju za neko od građevinskih zani- 
manja (koji su npr. završili školu za građevinska 
zanimanja), pa se uza svoj redoviti rad, osposob- 
ljuju za višu kvalifikaciju. To su uglavnom večer- 
nje škole ili škole za odrasle. 

U sastavu zagrebačkog GŠC uz Tehničku školu 
za građevinske poslovođe djeluje još Tehnička 
škola za ličilačke poslovođe i Tehnička škola 
za vrtlarske poslovođe. 

U svima trima školama obrazovanje traje po 
tri godine, a dijeli se na dva stupnja (visoke kva- 
lifikacije). U prvom stupnju se dobiva zvanje 
majstora pojedinog zanimanja (npr. majstor zi- 
dar, majstor soboslikar i ličilac i majstor vrtlar), 
a u drugom poslovođa pojedinog zanimanja (npr. 
zidarski poslovođa, soboslikarsko-ličilački poslovo- 
đa, vrtlarski poslovođa). 


Građevinske tehničke škole. U SR Hrvatskoj 
djeluju ovakve škole u sastavu Građevinskih škol 
skih centara u Zagrebu, Splitu i Rijeci, a izvan 
centara su takve škole u Osijeku, Puli (odjel), Ča- 
kovcu i Pakracu. Slična im je, ali usmjerena za 
industriju građevnog materijala, Građevinska Teh- 
nička škola u Bedekovčini. 

U ove se škole, putem natječaja, upisuju učenici 
sa završenom osnovnom školom. Školovanje traje 
četiri godine. - 

U građevinskim školskim centrima djeluju 
dvije vrste ovih škola. Jedna je Građevinska teh- 
nička škola za visokogradnje, a druga je Građe- 
vinska tehnička škola za niskogradnje. 

Za jednu i drugu školu je nastavni program za 
prva dva razreda (uglavnom za općeobrazovne 
predmete) zajednički, a u daljnja dva razreda 
(uglavnom za stručne predmete) programi su raz- 


ličiti. Tako se učenici poslije završetka drugog ra-: 


zreda mogu definitivno opredijeliti za jednu ili 

U građevinskim tehničkim školama izvan cen- 
tara smjerovi za visokogradnju i niskogradnju or- 
ganiziraju se u dva odjela, obično kao arhitekton- 
ski i građevinski odjel pa se učenici poslije drugog 
razreda definitivno opredjeljuju i raspoređuju u 
jedan ili drugi odjel. 

Školovanje prestaje po završnom ispitu, poslije 
koga učenici mogu u građevinskim službama dje- 
lovati kao građevinski tehničari arhitektonskog 


smjera, odnosno kao građevinski tehničari građe- 
vinskog smjera. Osim toga mogu oni nastaviti ško- 
lovanje na Višoj građevinskoj školi, te na Arhi- 
tektonskom odnosno Građevinskom fakultetu. 

U sastavu zagrebačkog GŠC spomenutim dvje- 
ma školama dodana je još Geodetska tehnička 
škola, koja osposobljava geodetske tehničare za 
praksu ili daljnje školovanje. 


Više tehničke građevinske škole. U SR Hrvat. 
skoj djeluje samo jedna takva škola, koja je u sa- 
stavu GŠC -— Zagreb. 


U višu tehničku građevinsku školu upisuju se, 
putem natječaja stručnjaci koji su svršili građe- 
vinsku tehničku školu i barem dvije godine djelo- 
vali u svojoj struci. Mogu se upisati i drugi intere- 
senti, ali po udovoljenju propisanim uvjetima s 
obzirom na svršenu školu, djelovanje u praksi, te 
uz polaganje prijemnih i kvalifikacionih ispita. 


U školi su tri odjela: za visokogradnju, za nis- 
kogradnju i za vodogradnju, pa se studenti, kroz 
dvije godine (četiri semestra), obrazuju za višu 
stručnu spremu. Po položenom diplomskom ispitu 
dobiva se diploma građevinskog inženjera za jed- 
no od. tri navedena stručna smjera. 


Fakulteti. Na fakultetima se obrazuju budući 
diplomirani inženjeri arhitekture i budući diplo- 
mirani inženjeri građevinarstva, prvi na arhitek- 
tonskim, drugi na građevinskim fakultetima, na 
kojima propisano školovanje traje po 5 godina (10 
semestara), a završava se diplomskim ispitom. 

U SR Hrvatskoj je jedan arhitektonski fakultet 
u Zagrebu, a drugi u Splitu. Građevinski je fakul- 
tet jedan u Zagrebu, a drugi u Rijeci. 

Proširenje naobrazbe inženjera i specijalizacija 
postiže se postdiplomskim studijem na jednom ili 
drugom spomenutom fakultetu. Završavanjem 
postdiplomskog studija kandidati dobivaju aka- 
demski naslov magister, koji, kao skraćenicu mr 
mogu stavljati uz svoje ime. 

Pojedini inženjeri, koji u svom stručnom radu 
dolaze do novih spoznaja i ostvarenja, kojima se 
građevinska struka osjetljivo unapređuje, mogu 
spomenutim fakultetima podnijeti svoja obrazlo- 
ženja, teme i disertacije, na temelju čega im se 


putem fakulteta može priznati naslov doktor teh- 


ničkih nauka, koji im se, skraćenicom dr stavlja 
uz ime. 
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ELEMENTI GRAĐEVINA I NJIHOVO PRIKAZIVANJE 


OPĆENITO O ELEMENTIMA GRAĐEVINA 


Ostvarenja građevinske tehnike ili građevine 
često se, osobito u detaljnijem i pojedinačnom 
razmatranju, nazivaju građevinski objekti. Prema 
smjerovima građevinske tehnike razlikuju se ob- 
jekti arhitekture i objekti građevinarstva. 

I jedni i drugi spomenuti objekti sastavljaju se 
od pojedinačnih dijelova koji svi zajedno tvore 
građevinski objekt kao upotrebljivu cjelinu. To su 
elementi ili sastavni dijelovi građevina, pa se na- 
Zivaju i građevinski sastavi i građevinske kon- 
strukcije i konstruktivni elementi građevina. 

Iako su mnogi tradicionalni elementi zajednič- 
ki i za objekte arhitekture i za objekte građevi- 
narstva, ipak je progres građevinske tehnike uveo 
i mnogo novih elemenata specifičnih za jedne i 
za druge objekte, pa treba razlikovati elemente 
objekata arhitekture i elemente objekata građevi- 
narstva. 


Elementi objekata arhitekture. Zgrade su gla- 
vni i najbrojniji objekti arhitekture, ali ima u ar- 
hitekturi i takvih objekata koji nisu zgrade. To 
su već spomenute piramide, slavoluci, spomenici, 
tribine, tornjevi i obični objekti kojima prostorije 
nisu bitne karakteristike kao što su zgradama. 
Takvi se objekti razlikuju od zgrada uglavnom 
svojom namjenom i oblikom, ali im je većina ele- 
menata istovrsna ili slična kao u zgradama. 

Najvažniji su oni elementi koji preuzimaju, no- 
se i na temeljno tlo prenose pojedinačna optereće- 
nja i cjelokupno opterećenje. To su konstruktiv- 
ni ili nosivi elementi koji se iz praktičkih i estet- 
skih razloga dopunjavaju drugim, nenosivim ele- 


mentima (žbuke, obloge, podovi;-pokrovi-itd.),-pa 


se svi nosivi i dopunski elementi objekata arhitek- 

ture obrazlažu kao konstruktivni elementi zgrada. 
Materijal konstruktivnih elemenata zgrada 

obrazlaže se u četiri dijela s ovim sadržajima: 


. Z dio: Uvođenje u građevinsku tehniku, gradi- 
lišta, zemljišta i zemljani radovi, jednostavna ili 
- plitka temeljenja, zidovi (od kamena, opeke, be- 
tona, različitih blokova i ploča, montažnih eleme- 
“nata i panoa), te masivni stropovi (svodovi i ku- 
pole, armiranobetonski monolitni, polumontažni j 
montažni). 

1I dio: Drvo i drvena građa, drveni konstruk- 
tivni elementi (vezovi, zidovi, stropovi, podovi 
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krovišta), krovni pokrovi, građevinska limarija, 
stubišta i čelični konstruktivni elementi. 


III dio: Prozori, vrata i srodne izrađevine od 
drveta, metala i armiranog betona, taraci, namazi 
i suvremene podne površine, ostakljenja, nutarnja 
i vanjska žbukanja, bojadisanja i ličenja, te izra- 
da peći i opločenja. 

IV dio: Skele (tradicionalne drvene i suvreme- 
ne čelične), podupiranja i razupiranja, duboka i 
specijalna temeljenja (na bunarima, na drvenim, 
betonskim, armiranobetonskim i čeličnim piloti- 
ma), specijalne (suvremene) izolacije protiv vla- 
ge, zvučne izolacije i toplinske izolacije, dilatacije 
u različitim konstruktivnim sistemima zgrada, 
glavni sistemi teške montaže. 


Prvi se dio obrazlaže u ovoj, a ostali u slijede- 
ćim knjigama »Konstruktivni elementi zgrada«. 


Elementi objekata građevinarstva. Objekti gra- 
đevinarstva vrlo su raznoliki i brojni, pa su razno- 
liki i brojni konstruktivni elementi takvih obje- 
kata. 


Za mnoge građevinske objekte (npr. za ceste, 
željezničke pruge, regulacije rijeka i sl.) često su 
potrebni vrlo opsežni zemljani radovi i upotreba 
specijalnih i raznovrsnih teških strojeva, pa se 
takvi zemljani radovi uveliko razlikuju od zemlja- 
nih radova potrebnih za objekte arhitekture. 


Na saobraćajnicama su glavni konstruktivni 
elementi donji stroj (konstrukcija podloge ceste 
ili pruge) i gornji stroj (konstrukcija prometne 
površine iznad podloge). Takvi se elementi tuma- 
če i obrazlažu u posebnim udžbenicima i priručni- 
cima za građenje cesta i željezničkih pruga zajed- 
no s mnoštvom drugih elemenata i podataka po- 
trebnih za takva građenja. 


U istom smislu obrazlažu se i drugi elementi 
objekata građevinarstva ili niskogradnje koji se 
obrazlažu npr. kao građenje tunela, mostogradnje 
vodogradnje, ili npr. regulacije rijeka, hidroteh. 
ničke melioracije, plovnosti rijeka i kanala itd. 


Građevinske konstrukcije. Već je spomenuto da 
se još u nedavnoj prošlosti nisu mnogo diferenci. 
rali poslovi visokogradnje (arhitekture) i poslovi 
niskogradnje (građevinarstva), pa su konstrukti- 
vni elementi objekata jednog i drugog smjera 
obrazlagani kao »građevinske konstrukcije«. 


U građevinskoj tehnici ima mnogo toga tradi- 
cionalnog, pa je i naziv »građevinske konstrukci- 
je« tradicionalno zadržan uglavnom za konstruk- 
tivne elemente zgrada bez dodatka vrlo značajnih 
i mnogobrojnih konstruktivnih elemenata objeka- 
ta građevinarstva. 


GRAFIČKO RJEŠAVANJE I PRIKAZIVANJE 
ELEMENATA I OBJEKATA 


Za ostvarivanje pojedinih elemenata kao i ci- 
jelih građevinskih objekata potreban je umni (in- 
telektualni) i tjelesni (manuelni, fizički) rad. 

Umni se rad odnosi na smišljanje i usklađiva- 
nje pojedinih elemenata, zatim na njihovo slaga- 
nje da se dobije konačna cjelina. To je građevin- 
sko projektiranje. Stručnjaci-projektanti smišlja: 
ju i usklađuju elemente uz pomoć olovke i papi- 
ra. Prema stručnom znanju i iskustvu, a često pre- 
ma vlastitoj dosjetljivosti i vještini (talentu), oni 
zamišljene elemente ili građevine skiciraju, rišu 
i crtaju, mijenjaju i usklađuju, sve dok ne dođu 
do povoljnog rješenja, a tada izrađuju definitivni 
građevinski prikaz ili nacrt. 


Prostoručno risanje i tehničko crtanje. Pri smi- 


šljanju nekog konstruktivnog elementa ili građe- . 


vine stručnjak rješava zadatak prostoručnim ski- 
ciranjem olovkom na papiru. Vještina skiciranja 
stječe se vježbanjem u prostoručnom risanju pred- 
meta po naravi. Zbog toga je prostoručno risanje, 
koje se uči i uvježbava u osnovnim i u prvoj godi- 
ni stručnih tehničkih škola, za tehničke stručnja- 
ke važan predmet. 

Prema usvojenoj prostoručnoj skici elementa 
ili objekta stručnjak izrađuje definitivnu skicu, 
crtež ili nacrt po pravilima tehničkog crtanja. Za 
tehničko crtanje potreban je odgovarajući pribor: 
daska ili stol za crtanje, papir, ravnalo s glavom, 
dva trokuta, tehnička olovka s minom odgovara- 
juće tvrdoće, gumica za brisanje, brusilica za mi- 
ne, tuš i pribor za rad tušem :. dvokraka pera ili 
»rajsfederi«, grafos-pera, rotring-pera, šestari ili 
cirklovi, šablone, pera za slova itd. 

Tehničko je crtanje uz prostoručno risanje je- 
dan od prvih pomoćno-stručnih predmeta u struč- 
nim tehničkim školama. 

Važnost grafičkog prikazivanja. Stručnjaci-pro- 
jektanti moraju smišljene elemente ili objekte 
grafički tako prikazati da drugi stručnjaci, oso- 
bito stručnjaci-izvođači (obrtnici, poduzetnici i sl.) 
mogu točno razabrati oblike, sastavne dijelove i 
veličine elementa ili objekta, koji po tom prikazu 
treba izraditi u naravi. 

Prema tome može se reći da su grafički prika- 
zi (crteži i nacrti) neka vrsta internacionalnog pi- 
sma koje stručnjaci mogu napisati, čitati i razu- 
mjeti, pa onda u naravi izraditi točno ono što je 
projektant zamislio. 


Elementi koji se mogu izraditi po opisu. Vrlo 
jednostavni elementi mogu se ukratko opisati rije- 
čima i tačno izraditi po takvom opisu bez crteža 
ili nacrta. Ako npr. projektant (naručilac) naru- 
či “od klesara -blok-paralelopipednog-oblika i napi- 
še da taj blok mora biti od jablaničkog granita, 


dug 30, širok 18 i visok 22 cm, sa svim plohama 
poliranim do punog sjaja, onda klesar može izra- 
diti taj blok tačno onako kako ga je naručilac za- 
mislio i naručio (sl. 1). 


SI. 1. Vrlo jednostavan elemenat dade se lako i 
potpuno opisati riječima, pa za njegovu izradu 
nije potreban nacrt 


Prikazivanje ortogonalnim projekcijama. Ele- 
mente složenijeg oblika često je teško, opsežno a 
i nepouzdano opisati samo: riječima, a često je 
lakše, jednostavnije i pouzdanije prikazati ih crte- 
žima ili nacrtima. Tako npr. dosta jednostavan 


SI. 2. Složeniji elemenat može se lakše i potpunije 
prikazati crtežima ili nacrtima 


objekt od kamenog ili betonskog bloka s raščla- 
njenim površinama (sl. 2) ne može se kratko i 
jasno opisati samo riječima, a lako se može nacr- 
tati po principima ortogonalne projekcije. 

Na objektu prikazanom na slici 2 plohe su su- 
protnih stranica paralelne, a plohe susjednih stra- 
nica međusobno se sastaju pod pravim kutovima. 
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Ako se zamisli da spomenuti objekt lebdi iznad 
horizontalne ravnine I (sl. 3), s kojom su paralel- 
ne njegove gornje i donje plohe, pa ako se u smje- 
ru A s gornje plohe objekta na ravninu I okomito 
(ortogonalno) projicira 10 karakterističnih tača- 
ka, a odgovarajuće se tačke međusobno spoje, do- 
bit će se na ravnini I prva projekcija ili izgled 
odozgo projiciranog objekta. Ako se paralelno s 
prednjim (i stražnjim) vertikalnim plohama ob- 
jekta postavi ravnina II i ako se na nju u smjeru 
B projicira 9 karakterističnih tačaka s prednje 
strane objekta, dobit će se na ravnini II druga 
projekcija ili izgled sprijeda projiciranog objekta. 
Ako se u istom smislu paralelno s dužim strana- 
ma objekta postavi vertikalna ravnina III i na nju 
se u smjeru C ortogonalno projicira i pravilno 
spoji 10 tačaka s ploha karakteristične duže stra- 
ne objekta, dobiva se treća projekcija ili izgled sa 
strane projiciranog objekta. 


SI. 3. Ortogonalno projiciranje elementa na tri 
međusobno okomite, a sa stranicama elementa 
paralelne ravnine 


Dakako da se u praksi ne postavljaju tri me- 
đusobno okomite ravnine i lebdeći objekt, nego 
se na papir u jednoj ravnini (na daski ili stolu) 


neposredno rišu dvije ili tri opisane projekcije ta- | 
ko da je druga projekcija iznad prve, pa se sve 


uzdužne veličine vertikalno podudaraju. Uz drugu 
projekciju riše se treća (lijevo ili desno od dru- 
ge), pa se sve visinske veličine horizontalno po- 
dudaraju. Dakako da se i širine u prvoj projek- 
ciji moraju podudarati sa širinama u trećoj pro- 
jekciji (sl. 4). 

U praksi bi se objekt skiciran na slici 2 orto- 
gonalno prikazao izgledom odozgo, izgledom spri- 
jeda i izgledom sa strane u povoljnom mjerilu bez 
pomoćnih (isprekidanih) crta, ali .S označenim 
(kotiranim) veličinama pojedinih dijelova (sl. 5). 


Izgled sa strane objekta na slici 5 nije štetan, 
ali nije ni neophodno potreban jer se njime ne 
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Sl. 5. Ortogonalni prikaz elementa u tri projekcije 
s označenim (kotiranim) veličinama 


Tiocrti, presjeci i izgledi. Za neke je elemente 
ili objekte vrlo važan prikaz njihova nutarnjeg sa- 
stava ili sadržaja, a ne samo vanjski izgled kao u 
naprijed prikazanom primjeru. U takvim slučaje- 
vima projektant zamišlja da je element ili objekt 
na karakterističnim mijestima presječen horizon- 
talnim i vertikalnim ravninama, pa takve presjeke 
prikazuje kao prvu, drugu i treću projekciju. 


Kad stručnjak projektira npr. malu stambenu 
prizemnicu, onda u prvom redu treba da prikaže 
raspored prostorija. On mora pretpostaviti da je 
srmišljena zgrada presječena horizontalnom ravni- 
nom otprilike u visini prizemnih prozora, da je 
sav gornji dio (sa stropom i krovom) odbačen, 
a on odozgo gleda preostali dio i ortogonalno ga 
projicira kao prvu projekciju ili pogled odozgo. U 
tom prikazu vidjet će se vanjske konture zgrade, 
zidovi, prostorije, otvori za prozore i vrata, a mo- 
že se ucrtati i namještaj. Takva prva projekcija 
naziva se tlocrt (tloris, osnova). U konkretnom 
slučaju to je tlocrt prizemlja (sl. 6). 


Poslije upoznavanja glavnog tlocrta potrebno 
je upoznati izgled ili glavno pročelje zgrade. Pro- 
jektant ga prikazuje ortogonalno kao drugu pro- 


Tlocrt prizemlja 


Obično projektant uporedo s glavnim proče- 
ljem riše i karakteristični presjek zgrade. Opet 
projektant mora pretpostaviti da je zgrada na ka- 
rakterističnom mjestu presječena vertikalnom ra- 
vninom, pa je jedan dio odbačen, a drugi se dio 
ortogonalno projicira kao treća projekcija. Iz pre- 
sjeka se razabiru visine podruma, prizemlja, kro- 
višta, temelja, prozora, vrata itd., te kako se zgra- 
da odnosi prema površini terena. Sve visinske 
mjere na pročelju mogu se ravnalom horizontalno 
prenositi s presjeka kao što se sve dužinske mje- 
re pročelja prenose katetom trokuta s tlocrta zgra- 
de. Pojedini presjek obično se označuje slovima, 
kao npr. presjek A—A, jer uobičajene oznake uz- 
dužni ili poprečni presjek u nekim slučajevima ni- 
su tačno određene. Tako npr. u konkretnom slu- 
čaju prikazani presjek A—A za prizemlje i po- 
drum može biti poprečni, a za krovište je uzdužni. 
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SI. 6. Ortogonalni prikaz male stambene zgrade tlocrtom (horizontalnim presjekom) kao prvom, proče- 
ljem kao drugom i verikalnim presjekom kao trećom projekcijom 


jekciju ili izgled sprijeda, dakle bez presijecanja 
zgrade nekom ravninom. Obično se izgled sprije- 
da označuje kao glavno pročelje, a riše se iznad 
glavnog tlocrta, pa se vertikalno podudaraju uzdu- 
žni dijelovi tlocrta —s—uzdužnim dijelovima pro- 
čelja. : 


Grafički prikaz na slici 6 samo je osnovna ski- 
ca zamišljene prizemnice koja služi uglavnom za 
dogovor o eventualnim izmjenama i dopunama. 
Glavni bi se projekt radio u većem mjerilu s do- 
datkom daljnjih tlocrta presjeka i pročelja, s ko- 
tama itd. 
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KOTE, MJERILA I NACRTI 


Na slikama 1, 2, 3 i 4 grafički su prikazani sa- 
mo oblici, odnosno samo stranice nekih elemena- 
ta. Iz tih se prikaza ne vide dimenzije pojedinih 
dijelova. Na slici 5 povećane su i u malo izmije- 
njenom rasporedu prikazane tri strane kao ma sli- 
ci 4, a brojkama su označene sve glavne dimenzije. 
Iz prikaza se ipak ne vidi da li te brojke znače 
milimetre, centimetre ili možda metre. Po samim 


tim prikazima drugi stručnjak (izvođač ili obrt- | 


nik) bez dogovora i dopuna od strane prvog struč- 
njaka (projektanta) ne bi mogao izraditi prikaza- 
ne elemente jer su prikazi nepotpuni. Tako je ne- 
potpun i prikaz na slici 6. 

Grafički prikaz mora biti kotiran i izrađen u 
prikladnom mjerilu, pa onda postaje nacrt. 

Kote i kotne crte. Kote su brojke koje na gra- 
fičkom prikazu nekog elementa ili objekta ozna- 
čuju dužine, širine ili visine pojedinih njegovih 
dijelova. Prema tome je značenje kota u građe- 
vinskim nacrtima drugačije nego npr. u geograf- 
skim kartama gdje kote znače uglavnom apsolutne 
(nadmorske) visine. 


Nestručno je i nepravilno upisivanje kota po . 


samim crtama grafičkog prikaza jer crta preko 
brojke kvari njezinu jasnoću i čitljivost (sl. 7a). 
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(a). Nestručno kotirane tlocrfne konlure zgrade 
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(b)..Pranitno kolirane Hocrine konfure zgrade — 


Sl. 7. Konture nekog tlocrta prikazane u označenom 
mjerilu, a njihove dužine označene kotama | 


Pravilno je i stručno kotiranje na posebnim kot- 


nim crtama koje se povlače paralelno s onom lini- 


jom grafičkog prikaza na koju se dotična kota 
odnosi (sl. 7b). 

Kotna linija mora biti točno omeđena tako da 
se od krajnjih tačaka linije grafičkog prikaza po- 
vuku tanke ili isprekidane okomice koje se svojim 
krajevima križaju s kotnom crtom. K_ tome se kri- 
žanje i posebno naglašuje npr. strelicama koji- 
ma je vrh u tački križanja (sl. 8a). To je stariji 
način koji se danas ne upotrebljava. Drugi je na. 
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čin omeđivanja malim kružićima koji više odgo- 
vara geodetskim crtežima na kojima centar kru- 
žnice znači točku od koje se mjeri (sl. 8b). Neki 
crtači ostavljaju samo križanje međašne i kotne 
crte kao dovoljno označenu točku, ali to u gustim 
crtežima manjeg mjerila može dovesti do nejasno- 
će i zabune (sl. 8c). Najčešće se spomenuto kri- 


.<.Kotne crle omeđene (B). Koflne crfe omeđene 
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SI. 8. Različiti načini omeđivanja kotnih crta i 
i upisivanja kota 


žanje označuje kratkom crticom povučenom pod 
kutom od 45% odozdo prema gore, odnosno slijeva 
nadesno gledajući kotnu liniju u njezinom uzdu- 
žnom smjeru (sl. 8d). : 

Brojka ili kota upisuje se iznad sredine omeđe- 


ne kotne crte ili u ostavljeni prekid u sredini te 


crte. Sve uzdužne kote treba pisati u uzdužnom 
smjeru, a poprečne u smjeru okomitom na uzdu- 
žni. To znači da se poprečne kote mogu pisati i 
kotne crte omeđivati jednako kao uzdužne ako se 
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Sl. 9. Pravilno upisivanje kotnih crta za njihovo 
ong je : Uj 
čitanje samo iz dva smjera 


nacrt zaokrene za 90", tj. da desni poprečni rub 
uzdužno gledanog nacrta postane donji rub (sl. 9). 

Kotiranje i čitanje kota neka je uvijek u spo- 
menuta dva smjera, a samo u iznimnim i opravda- 
nim slučajevima i u kojem drugom smjeru. 


Mjere i mjerila. Načelno se kote pišu u metri- 
ma, ali se neke kote veličina manjih od 1 m, oso- 
bito debljine zidova u nacrtima manjih mjerila, 
označuju u centimetrima. U milimetrima se ozna- 
čuju kote sitnih dijelova u detaljnim nacrtima. 
Kote metalnih elemenata označuju se uvijek u mi- 
limetrima bez obzira na veličine. 


Sve u nacrtima upisane kote označuju mjere u 
naravi, a ne mjere na samom crtežu. 


Mjerilo znači omjer svake jedinice (dužine, ši- 
rine, visine) u nacrtu prema stvarnoj jedinici (du- 
žini, širini, visini) istog elementa ili objekta u na- 
ravi. Tako npr. svaki 1 cm u nacrtu izrađenom 
u mjerilu 1:10 predstavlja 10 cm u naravi. Duži- 
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SI. 10. Primjer jednostavnog nacrta za popločenje 
staze, po kojem izvađač može nabaviti materijal i 
stazu popločiti onako, kako je projektant zamislio 


MJERILO 4:4 U 


- 1 ill 
MERIO 4:2 1 


na 100 cm u naravi prikazuje se u tom mjerilu 
.. = 10 cm na nacrtu. | 

Ako projektant smisli stazu dugu 7,5 m (750 
cm) i široku 1,5 m (150 cm), popločenu 30 * 30 cm 
pločama od umjetnog kamena u tri boje, onda je 
on može na papiru prikazati sto puta umanjenu, 
tj. u mjerilu 1:100. Nacrtat će pravokutnik 


750 | 150 
—-— = 7,5 cm dug i —100 = 1,5 cm širok te ga 


razdijeliti na polja sa stranicama 100. 0,3 cm 


= 3 mm, a polja zgodno označiti prema bojama ili 
tonovima (sl. 10). 

Prema takvom nacrtu izvođač može u naravi 
izraditi projektiranu stazu tačno onako kako ju je 
projektant smislio, ali sve nacrtane veličine mora, 
100 puta povećati (1 :100:100 = 1). 

U kojem će se mjerilu prikazati elemenat ili 
objekt, ovisi o njegovoj veličini u naravi i moguć- 
nosti potpunog, jasnog i preglednog prikaza. U na- 
čelu se manji elementi (detalji) prikazuju u ve- 
ćem mjerilu, a veći elementi i objekti u manjem. 

U građevinskoj se praksi elementi i objekti 
prikazuju uglavnom detaljnim nacrtima, zatim na- 
crtima glavnih projekata, nacrtima idejnih proje- 
kata, te situacionim, urbanističkim, regionalnim 
i sličnim nacrtima. Za svaku vrstu nacrta odgova- 
raju druga mjerila. 


. Detaljni nacrti. Elementi koji su u naravi raz- 
mjerno maleni moraju se prikazivati u većim 4nje- 
rilima jer se u manjim mjerilima ne bi mogli pri- 
kazati potpuno pregledno i jasno. 

Za detaljne nacrte odgovaraju mjerila 1:1, 
1:2,1:5,1:10,1:20,a katkad i 1:50 (samo za 
grublje građevinske detalje). | 
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(b).. Pomagalo za erđanje i čilanje nacrđa u mjerilu 1:2 
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(c). Pomagala za crfanje i čitanje nacrta u mjerilu 1:5 


MJERILO 1:40 Š 


10 centimetara | 


(d)..Pomagalo za erfanje * čitanje nacrla u mjerilu 1:10 
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S(6): Pomagalo za | cr/anje-t čitanje nacrla u mjerila 1:20 
SI. 11. Mjerila (pomagala) za crtanje i čitanje detaljnih nacrta (1:1,1:2,1:5,1:10i 1:20) 
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Mjerenje i očitavanje mjera na nacrtima oba- 
vlja se pomagalima s centimetarskom, milimetar- 
skom i polumilimetarskom podjelom. Takva se 
pomagala nazivaju mjerila (plosnata i trobridna). 
Za direktna mjerenja i očitovanja mogu se impro- 
vizirati pomagala s odgovarajućom podjelom za 
pojedino mjerilo (sl. 11)., 

U naravnoj veličini, tj. u mjerilu 1: 1, najčešće 
se crtaju različiti obrtnički, osobito stolarski i 
bravarski elementi. 

Kad projektant za neku zgradu predvidi veći 
broj. jednostrukih prozora, onda osim nacrta u 
kojima se vidi oblik i veličina prozora izrađuje i 
detaljne nacrte u kojima se vide točne dimenzije 
presjeka pojedinih sastavnih dijelova, utora, ista- 
ka i način njihova sastavljanja. Prema takvim na- 
crtima stolar udešava noževe na stolarskim stro- 
jevima pa profilira elemente, kroji ih i sastavlja 
točno onako kako je projektant predvidio (sl. 12). 
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SI. 12. Vertikalni presjek donjeg dijela jednostrukog 
prozora. Detaljni nacrt u mj. 1:1 


* 


U mjerilu 1: 2 rišu se elementi ili dijelovi koji 
ipak nisu tako sitni ili komplicirani da se ne bi 
mogli potpuno, pregledno i jasno prikazati u po- 
lovini naravne veličine (1:2 = X = 0,50). Tako se 
npr. može i stolaru i zidaru prikazati horizontalni 
presjek drvenog dovratnika s utorom u koji sjeda 


u utor vratnog krila, s letvicama i načinom ugrađi- | 


vanja s obzirom na debljinu zida i žbuke (sl. 13). 
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Sl. 13. Horizontalni presjek lijevog dovratnika i 
pripadajućih dijelova sobnih vrata u tankom zidu. 
Detaljni nacrt u mj. 1:2 


Za malo veće elemente s jednostavnijom profi- 
lacijom odgovara mjerilo 1:5 u kojem su veliči- 
ne na nacrtu petorostruko manje od veličina u 
naravi (1:5 ='/s =0,2). U tom se mjerilu može 
točno prikazati npr. presjek stube od umjetnog 
kamena s njezinim utorima za pravilno ugrađiva- 


nje (sl. 14). 
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SI. 14. Vertikalni presjek štube od umjetnog kamena. 
Detaljni nacrt u mj. 1:5 


Za građevinske i obrtničke detalje često je po- 
voljno mjerilo 1:10 u kojem se elementi rišu u 
desetini svoje veličine (1:10 = '/v = 0,10), a u na: 
ravi ih treba izraditi deseterostruko većim nego 
što su nacrtani. Tako se u tom mjerilu potpuno, 
pregledno i jasno mogu prikazati sastavni dijelovi 
tesarskog stropa od platica (mosnica) s podom i 
plafonom (sl. 15). 

Mjerilo 1:20 najčešće je mjerilo za građevin- 
ske i veće obrtničke detalje, pa je i u ovoj knji- 


) slijepr pod /24cm/ ili brodarshi pod /21 em/ 
) nasip čiste prosijane šljake deb. 6- t0cm 
) daščice [gornja oplala/ 10:48cm 
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SI. 15. Poprečni presjek tesarskog stropa od platica. 
Detaljni nacrt u mj. 1:10 


zi najveći broj slika prikazan u mjerilu 1: 20. Kao 
primjer krupnije obrtničke izrađevine prikazuje 
se dvodjelno korito od betona s izgledom odozgo 
i uzdužnim presjekom. Obično se dodaje i po- 
prečni presjek, ali se u ovom slučaju sve mjere i 
oblici mogu razabrati iz prikazana dva crteža 
(sl. 16). 

Kao primjer za mjerilo 1:50 prikazuju se ho- 
rizontalni i dva vertikalna presjeka betonskog 
kontrolnog okna za kućnu kanalizaciju (sl. 17). 


Iz ovog se primjera razabire svrha i prednost 
grafičkog prikazivanja elemenata i objekata. Od 
predočenog kontrolnog okna u naravi se vidi sa- 
mo betonski poklopac s karikom za dizanje, a sve 
ostalo je pod zemljom. Stručnjak-projektant mo- 
ra baš taj podzemni dio tako smisliti da on bude 
praktičan i funkcionalan, a sve -smišljeno- može 
prikazati samo s tri ortogonalne projekcije zgod- 
nih presjeka. Iz ta tri presjeka može zidar ili be- 
tonirac potpuno tačno ostvariti ono što je projek- 
tant smislio. 

Nacrt na slici 17 nije potpuno pregledan, a pre- 
gledniji bi bio u mjerilu 1:20. Takav povećani 
nacrt zauzimao bi na listu površinu 20 * 20 cm, dok 
ovaj u mjerilu 1:50 zauzima samo 8:8 cm. 


Nacrti glavnih projekata. Glavni su projekti 
tehnička i investiciona dokumentacija za građenje 
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SL 17. Betonsko kontrolno okno za kućnu kanaliza- 
ciju. Detaljni nacrt u mj. 1:50 


5 melara | 


3 A 


(a)... Pomagalo za crtanje i čitanje nacrla u mjerilu 1:50 


MJERILO 4:10. 


(b).. Pomagalo za crtanje i čitanje nacrta u mjerilu 4:100 
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"Sl. 18. Mjerila (pomagala) za crtanje i čitanje nacrta glavnih projekata (1:50 i 1:100) 
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SI. 19. Lijeva polovina tlocrta prizemlja dvojne jednokatnice s dva dvoetažna stana. Dio izvedbenog ili 
polirskog nacrta u mj. 1:50 
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nekog objekta. To su različiti nacrti, proračuni, 
iskazi i opisi po kojima se projektirana građevina 
može potpuno upoznati i u naravi ostvariti. 

Izrađuju se dvije vrste nacrta glavnih proje- 
kata. Jedna su vrsta izvedbeni ili polirski nacrti 
koji se izrađuju u mjerilu 1 : 50, a druga su vrsta 
tzv. urudžbeni nacrti koji se izrađuju u mjerilu 
1: 100. 

U mjerilu 1:50 svaki 1 cm u nacrtu predsta- 
vlja 50 cm ili 0,50 m u naravi (1:50 = '/» = 0,02) 
odnosno 2 cm u nsertu predstavljaju 1,00 m u na- 
ravi. Dužina od 20 m (2000 cm) u naravi nacrtala 


bi se u mjerilu 1:50 sa = 40 cm. 


50 

U mjerilu 1: 100 svaki 1 cm u nacrtu predsta- 
vlja 100 cm ili 1,00 1_u naravi (1:100 = '/ro = 
= 0,01), pa je to jednostavno mjerilo koje se naj- 
više upotrebljava baš za prikazivanje zgrada. 

Za mjerenja 1:50 i 1:100 najčešće se upotre- 
bljavaju gotova pomagala ili mjerila s centime- 
tarskom i milimetarskom podjelom (pa i logari- 


s O AK 


pai 


soto a — 7 N—— 6,00 Si da ——— 5 1—— 1 


. 48 Iž za 1350 2. 
2+ oma PRIZ. 
ji HEHEH E HqRB! 
EEE 24 & 
m | 
ma 


izdVorišta wo 
ki bad 


= 


kk A—75 + 


25 


87 > 


6,15 -— 
LITE ni S i 
I 2 


25 
8 


8 
PE 0 : h | 
ma "i 1 š 
h o- . sar dLaoj < K 1 
(| 2 podruma 
ija 
Pero 
KF 
Ti! 


A 
Tr 


mu i 4 
40 #—— 461 ——F 


15 1h— i — i 2 nalatašj ie: 2,70 ai 


44,50 


KAT 


tamska računala), a za direktna mjerenja i očito- 
vanja mogu se improvizirati odgovarajuća poma- 
gala (sl. 18). 

Kao primjer nacrta u mjerilu 1:50 daje se li- 
jeva polovina tlocrta prizemlja dvojne jednokat- 
nice s dva dvoetažna stana (sl. 19). 

Kao primjer nacrta u mjerilu 1 : 100 daje se li- 
jeva polovina tlocrta prizemlja i desna polovina 
tlocrta prvog kata dvojne jednokatnice kojoj je 
jedan dio tlocrta već prikazan na slici 19 (sl. 20). 


Nacrti idejnih projekata. Idejni projekti su na- 
crti, proračuni i opisi iz kojih se upoznaje idejno 
rješenje (raspored prostorija, veličina i izgled, pri- 
bližni troškovi) nekog većeg objekta bez detalj- 
nijeg obrazloženja. 

Nacrti idejnog projekta manjih objekata izra- 
đuju se obično u mjerilu 1 : 200, a većih objekata 
i cijelog nekog kompleksa u mjerilu 1 : 500. 


Spomenuta se mjcrila očitavaju i rišu prera- 
čunavanjem iz centimetarske podjele ili direktno 
pomoću odgovarajućih pomagala (sl. 21). 
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SL 20. Lijeva polovina dločrta: prizemlja i desna polovina tlocrta prvog kata dvojne jednokatnice kao 
na slici 19. Dio glavnog ili urudžbenog nacrta u mj. 1: 
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| MJERILO 4:200 4 


(a)...Pomaga/o za crtanje i čifanje nacrča u mjerilu 1:200 


| MJERILO 1:500 9 


5 


(6). Pomaga/o za crtanje tf čitanje nacrža u mjerilu 1:500 m 


SI. 21. Mjerila ( pomagala) za crtanje i čitanje nacrta idejnih projekata (1:200 i 1:500) 


lako se idejni projekti manjih zgrada često 
izrađuju u mjerilu 1; 100 ipak projektanti počet- 
na rješenja i varijante prikazuju skicama u mje- 
rilu 1:200. Veće zgrade prikazuju se najčešće 
nacrtima u mjerilu 1: 200, pa su ti nacrti sastav- 
ni dijelovi pojedinog idejnog projekta. Tek po- 
slije usvajanja skica ili nadležnog odobrenja idej- 
nog projekta izrađuju se nacrti glavnog projekta 
u mjerilu 1:100 i potrebnom tehničkom doku- 
mentacijom (statički račun, dokaznica mjera, tro- 
.škovnik i dr.). Prema gotovim nacrtima u mje- 
rilu 1: 100 rade se izvedbeni ili polirski nacrti u 
mjerilu 1:50 i detaljni nacrti u mjerilu 1:20, a 
po potrebi i u većim rajerilima. 

Dvojna jednokatnica, od koje su neki tlocrti 
već prikazani u većim mjerilima, može se pregled- 
no i dovoljno jasno prikazati u mjerilu 1 : 200. Bu- 
dući da su prostorije stana u jednoj polovini zgra- 
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de zrcalna slika prostorija u drugoj polovini, mo- 
gu se samo u dva tlocrta prikazati sve četiri etaže 
zgrade (podrum, prizemlje, kat i tavan) a to sa 
skicama dvaju pročelja jasno pokazuje kako je 
projektant zamislio zgradu (sl. 22). 


Kad bi se uz četiri prikaza na sl. 22. dodao 
još glavni presjek i situacioni nacrt, te priložio 
aproksimativni troškovnik i tehnički opis, dobio 
bi se kompletni idejni projekt zgrade. 


Ako se usporede veličine prikaza u naprijed 
spomenuta tri mjerila, vidi se, da npr. tlocrt lije- 
ve polovine zgrade u mjerilu 1:50 (sl. 19), zauzi- 
ma cijelu stranicu, u mjerilu 1: 100 (sl, 20) četvr- 
tinu, a u mjerilu 1: 200 (sl. 22) samo šesnaestinu 
stranice. 


Osim u mjerilu 1:200 rade se nacrti idejnih 
projekata i u mjerilu 1:500, osobito kad se pri- 
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Sl. 22. Tlocrti i pročelja dvojne jednokatnice kao na slikama 19. i 20. Skice ili dijelovi idejnog projekta 
u mj. 1:200 ' 
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kazuju veće i raščlanjenije zgrade ili kompleksi. 
većeg broja zgrada. 

U nacrtima idejnih projekata koji se. rade u 
mjerilu 1: 200 ili 1:500 obično se kotiraju samo 
tlocrtne konture zgrada i druge važnije udaljeno- 
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Prema potrebi, odnosno prema prijedlogu pro- 
jektanta, ucrtava se u nacrte idejnih projekata 
uređena okolica zgrada sa saobraćajnicama, slo- \ 
bodnim i specijalnim površinama, kao i s raslin- K= 
stvom (nasadima). g 

Kao primjer prikaza u mjerilu 1:500 za dio 5, 
nacrta idejnog projekta daje se tlocrt oveće pri- E 
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nim i natkrivenim trijemom povezanom gimna- 
stičkom dvoranom i stanom podvornika (sl. 23). 

Zbog presudne važnosti idejnog rješenja raspi- 
suju se za značajnije zgrade javni arhitektonski 
natječaji s unaprijed određenim nagradama za 
najbolja rješenja prikazana nacrtima idejnog pro- 
jekta. Natjecatelji su anonimni sve do odluke 
ocjenjivačkog suda (žiria), koji ocjenjuje prispje- 
le idejne projekte i predlaže. isplate nagrada. 
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SI. 23. Tlocrt prizemlja veće zgrade osnovne škole. Dio idejnog projekta u mj. 1: 500 
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Situacioni, urbanistički i slični nacrti. Situaci- 
oni ili položajni nacrti prikazuju zgradu ili kom- 
pleks zgrada smještenih (lociranih) na određenom 
terenu s pristupnim putovima, okolišnim objek: 
tima i uređajima. 


Za pojedine stambene i njima slične zgrade, 
kao i za manje skupine takvih zgrada, odgovaraju 
nacrti u mjerilu 1 : 500. U takvim se nacrtima rišu 
samo konture zgrada, njihove udaljenosti od međa 
ili javnih površina, a redovito se na takvom nacrtu 
označuju smjerovi za strane svijeta. U tom smi- 
slu prikazao bi se situacioni nacrt za skupinu od 
tri dvojne jednokatnice kojima su tlocrti detalj- 
nije prikazani na slici 22 i slikama prije te (sl. 24). 
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Veći objekti ili veći kompleksi zgrada prikazu- 
ju se u mjerilima 1 : 1000, 1: 2000 i u još manjim 
mjerilima, što ovisi o svrsi prikaza i potrebi ma- 
nje ili veće tačnosti itd. (sl. 25). 

Kao primjer situacionog nacrta daje se novi 
kompleks zgrada Građevinskog školskog centra u 
Zagrebu koji je izrađen u mjerilu 1:2000, dok 
bi manja mjerila za jasnoću prikaza bila nepo- 
voljna (sl. 26). Povoljniji bi bio prikaz toga kom- 
pleksa u mjerilu 1 : 1000. 

Urbanistički se nacrti detaljnije rišu u mjerilu 
1:500, 1:1000 i 1:2000, a prema svrsi i opsegu 
prikaza i u daljnjim manjim mjerilima. Isto je 
tako i s regionalnim i sličnim nacrtima. 
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Sl. 25. Mjerila (pomagala) za crtanje i čitanje situacionih, urbanističkih i sličnih nacrta (1:1000, 
i 1:2000 i 1:5000) 
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SI. 26. Situacioni nacrt zgrada i površina Građevinskog školskog centra u Zagrebu, izrađen u mj. 1: 2000 
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Aksonometrijske i perspektivne slike. Deskrip- 
tivna geometrija poznaje i druge vrste projiciranja 
“osim ortogonalnog. Važnije su vrste koso proji- 
ciranje ili aksonometrija i centralna projiciranja 
ili perspektiva. 

Aksonometrijske slike daju jasniju prostornu 
predodžbu elementa ili objekta pa se upotreblja- 
vaju najviše kao dopune ortogonalnih prikaza. 


Aksonometrijskim se slikama obično prikazuje 
najedanput prednja, bočna i gornja (ili donja) 
strana istog elementa ili objekta. Jedan je način 
da se prednje strane crtaju pravokutno, a bočne 
i gornje (ili donje) pod povoljnim kutom. Obično 
se pravokutne strane rišu u mjerilu i po dužini 
i po visini, a kose se strane rišu u istom mjerilu 


SL 27. Aksonometrijska slika stupa od kamena s. 


pravokutnom prednjom a kosokutnim ostalim 
stranama 
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samo po visini, dok im se dužina (širina) do- 
nekle skraćuje da se izbjegne deformacija (sl. 27). 


Drugi je način da se i prednja i bočna i donja 
(ili gornja) strana riše koso, pa samo vertikalni 
bridovi i na slici ostaju vertikalni i u mjerilu. 
Takvim se aksonometrijskim slikama dopunjuju 
ortogonalno prikazane slike ako se iz njih ne mo- 
že sasvim tačno razumjeti neki sastav ili dio 
(sl. 28). 


Alsonomečijska slika le 


Fr 
sarske obrade obih greda 


/zgled odozgo 


Sl. 28. Aksonometrijska slika tesarskog sastava dviju 
greda, koje tvore pravokutni ugao, s kosokutno 
crtanim svima stranama 


Perspektivne se slike konstruiraju po poseb- 
nim pravilima centralne projekcije pa se dobivaju 
vrlo realne slike (u istom smislu kako ih hvata 
fotografski aparat). Takve slike vrlo realno pri- 
kazuju definitivni izgled tek na papiru riješenih 
objekata, njihov smještaj u okolišu, odnos prema 
drugim objektima i prirodnim tvorevinama itd. 
Zbog toga se za svaki značajniji objekt, a pogo- 


tovu za objekte čija se idejna rješenja naručuju 


javnim natječajima, izrađuju perspektivne slike. 

Perspektivnom slikom može se objekt prika- 
zati kao da je gledan iz neke normalne visine, pa 
je to normalna ili obična perspektiva (sl. 29). 
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Sl. 29. Normalna ili obična perspektiva tvorničkog objekta | 
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Sl. 30. Ptičja perspektiva objekta prikazanog na slici 29. 


Ako se objekt prikaže kao da je gledan iz znat- 
nije visine iznad visine samog objekta, onda je to 
ptičja perspektiva (sl. 30). 


Objekt na brijegu ili na stijeni može se per- 
spektivno prikazati kao da je gledan ispod njego- 
vog podnožja, pa se takva perspektiva naziva ža- 
blja perspektiva. Takva perspektiva u praksi ri- 
jetko dolazi u obzir. . 

Ima još jedan način perspektivnog prikaziva- 
nja s centrično odabranim nedogledom. Taj je na- 
čin osobito povoljan za prikazivanje unutrašnjo- 
sti velikih prostora, a naziva se centrična perspek- 
tiva (sl. 31). som i 
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SL 31. Centrična perspektiva jedne tvorničke hale 


Kopiranje i umnažanje nacrta. Nacrte izrađuje 
i pripravlja stručnjak-projektant uz pomoć struč- 
nih tehničkih crtača najprije olovkom na nepro- 
zirnom papiru. Kompletirani takvi nacrti naziva- 
ju se podloge jer se podlažu pod prozirni ili paus- 
-:papir, na kojemu se tušem izrađuje definitivni 
nacrt ili matrica. 

 Opsežni posao izrade nacrta obavlja se ručno 
jer tehnika još nije pronašla stroj za izradu na- 


crta, a vjerojatno ga neće ni pronaći. Svi tiskani 
i drugim načinom umnoženi građevinski nacrti 
dobiveni su od originalnog nacrta; izrađenog do- 
duše pomoću suvremenih pomagala, ali je svaku 
crtu povukla, a slovo i brojku otisnula ili napisala 
ruka tehničkog stručnjaka. 


Za kopiranje i umnažanje nacrta upotrebljava 
se specijalni papir za kopiranje (ozalid-papir i dr.) 
kojemu je jedna strana premazana kemikalijom 
osjetljivom na svjetlost. Na tu stranu papira pri- 
ljubljuje se nacrt izrađen na prozirnom papiru- 
(matrica) i u stroju za kopiranje izlaže jakom 
osvjetljenju. Zrake svjetla rastvaraju kemijski pre- 
maz na izloženim površinama ali ne na onim ko- 
je pokriva tuš (crte, oznake, slova, brojke), pa ta 
mjesta ostaju nerastvorena. Papir se kroz odre- 
đeno vrijeme.u tamnoj komori ostavlja u pari 
amonijaka, koja fiksira crte, oznake itd. da im 


svjetlost više ne smeta. 


Ponavljanjem kopiranja dobiva se potreban 
broj kopija koje se obrezuju, formatiziraju i uko- 
ričuju pa služe kao prilozi tehničke i investicione 
dokumentacije za potrebe gradilišta i za različite 


druge potrebe. Matrice se kao dragocjeni origi- 


nali pohranjuju i upotrebljavaju za eventualna 
kasnija kopiranja. 

Građevinski nacrti umnažaju se još i štam- 
pom (cinkografija, litografija i dr.), te fotogra- 
firanjem (fotokopija). 


MODELI I MAKETE 


Osim grafičkog prikazivanja nacrta, aksonome« 
trijskim i perspektivnim slikama, prikazuju se gra- 
đevinski elementi i objekti još i modelima i ma- 
ketama. 
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ModeliModeli se izrađuju obično za neke kon- 
struktivne elčmente da se zorno prikaže kako ti 
elementi izgledaju i kako funkcioniraju. Tako npr. 
može stručnjak smisliti neki novi tip betonskih 
vratašca za čišćenje dimnjaka pa će nacrtima do- 
dati i drveni model (može i betonski ali ne mora 
jer se i drvenim može prikazati oblik i funkcija). 
Isto tako može stručrijak zamisliti neki specijalni 
prozor i slične elemente pa izraditi modele po ko- 
jima se tačno vide oblici i funkcioniranje eleme- 
nata. Takvi prvi modeli nazivaju se prototipovi. 


Makete.Makete se izrađuju za projektirane zna- 


čajnije objekte, najčešće od drveta, rjeđe od sadre, 
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a još rjeđe od nekog drugog materijala. Svrha je 
makete da pokaže vanjski izgled projektiranog 
objekta, njegov smještaj na terenu, njegov oko- 
liš itd. 

“ Nije svrha makete da pokaže funkciju ili unu- 
tarnji raspored objekta. U tom se maketa bitno 
razlikuje od modela. Makete se često izrađuju u 
bojama, s imitacijom raslinstva, s prikazivanjem 
parkiranih površina, saobraćajnica itd. 

Gotove se makete obično fotografiraju s više 


“ strana pa te fotografije, mnogo zornije nego per- 


spektivne slike, prikazuju buduće objekte kao da 
su već podignuti u naravi. 
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GRADILIŠTA, ZEMLJIŠTA 


I ZEMLJANI RADOVI 


GRAĐEVINSKE PARCELE I GRADILIŠTA 
ZEMLJIŠTA ZA TEMELJENJE 
ZEMLJANI RADOVI 


GRAĐEVINSKE. PARCELE I GRADILIŠTA 


PLANSKO GRAĐENJE 


Naslijeđeno stanje izgradnje gradova i naselja 
često ne zadovoljava suvremene životne potrebe 
i djelatnosti. U starijim dijelovima gradova i na- 
selja otežan je ili onemogućen motorizirani saobra- 
ćaj, a stari uređaji smetaju ili otežavaju ostvare- 
nje novih. Zbog toga se u novije vrijeme sve više 
razvija urbanizam (latinski: urbs = grad, urba- 
nus = gradski) kao naučna i društvena disciplina 
koja rješava plansko (unaprijed smišljeno) i po- 
stepeno uređenje i izgradnju gradova, naselja, in- 
dustrijskih centara, turističkih i klimatskih mje- 
sta, nacionalnih parkova itd. 

Naše zakonodavstvo određuje regionalno i ur- 
banističko prostorno planiranje, tj. postepeno ure- 
đenje nekog područja, grada, naselja ili mjesta 
kroz buduće vrijeme od 20—-30 godina. U tu svrhu 
moraju skupštine gradova i skupštine općina izra- 
diti svoje regionalne i urbanističke planove po ko- 
jima će se pod nadzorom određenih organa dru- 
štvenog upravljanja vršiti svako građenje na pred- 
viđenom području. 


Regionalni plan. Regionalni plan (latinski: re- 
gio = kr4j, veće područje) daje uglavnom opće po- 
datke o prirodnim i stvarnim uslovima za razvoj 
nekog većeg područja koje gravitira nekom ve- 
ćem centru, pa regionalni plan izrađuju uglav- 
nom samo veći gradovi. 


Urbanistički plan. Taj plan detaljnije prikazuje 
pojedina područja iz regionalnog plana tekstualno 
(pisanim odredbama i obrazloženjima) i grafički 
(nacrtima). Nacrti urbanističkog plana izrađuju 
se u mjerilu 1: 10.000 i 1: 5.000 za generalni urba- 
nistički plan, odnosno u mjerilu 1: 1.000 i 1: 500 


za detaljni urbanistički plan koji se naziva i regu- . 


lacioni plan. 

U nacrtima urbanističkog plana predviđene su 
osim ostalog zone izgradnje (stambene zone, indu- 
strijske zone, zaštitne zone ill zeleni pojasi itd.) 
a predviđeni su i načini izgradnje i veličine gra- 
đevinskih parcela u stambenim zonama. 


Građevinske parcele. Građevinske parcele su 
površine na kojima se može graditi pod uslovima 
predviđenim detaljnim urbanističkim planom. Če- 


sto se građevinska parcela naziva gradilište, ali 
je pravilnije nazivati je gradilištem onda kad i 


dok se na njoj gradi. Na građevinskim parcelama 
može se načelno graditi tek onda kada su do njih 
uređene prometne površine i kad je omogućen 
priključak na komunalne uređaje (vodovos kana- 
lizaciju i električnu struju). 


Regulaciona linija i građevinska linija. Građe- 
vinsku parcelu od javne prometne površine dijeli 
crta koja se naziva regulaciona linija. Pročelje 
zgrade može biti na samoj regulacionoj liniji, a 
može biti od nje odmaknuto. Crta koja u situaci- 
onom nacrtu označuje pročelje zgrade naziva se 
građevinska linija. 


NAČINI IZGRADNJE U STAMBENIM ZONAMA 


Detaljni urbanistički ili regulacioni planovi 
predviđaju u stambenim zonama nekoliko načina 
izgradnje i određuju najmanje širine i dužine par- 
cele kao i visinu (broj etaža) za zgrade na takvim 
parcelama. Tradicionalni su zatvoreni, poluotvo- 
reni i otvoreni način izgradnje, a suvremeni je 
način izgradnja na slobodnim parkiranim površi- 
nama bez posebno omeđenih gradilišta. 


Zatvoreni način izgradnje. Takav način izgrad- 
nje predviđa se uglavnom samo u već izgrađenim 
dijelovima gradova u kojima je taj način zatečen. 
Pojedina zgrada zauzima cijelu širinu građevin- 
ske parcele, pa se susjedne zgrade međusobno do- 


tiču svojim bočnim stranama. Normalna je širina 
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SL. 32. Zatvoreni način izgradnje (u Merjen dijelo- 
vima gradova i naselja) 


55 


parcele 14,00 m, ali se ta širina često znatno po- 
većava a iznimno smanjuje, no ne ispod 8 m. 


LP pločni 


h u/rčnr nasadi 


kolnik 


Sl. 33. Poluotvoreni način izgradnje (u starijim dije- 
lovima gradova i naselja) 
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SI. 34. Dvojne stambene zgrade omeđene kao u polu- 

.otvorenom načinu izgradnje s primjerima starijeg 

i novijeg (suvremenog) situiranja odnosno urbani 
stičkog rješavanja i 
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Obično se u takvom načinu izgradnje predviđaju 
višekatnice kojima se regulaciona i građevinska 
linija poklapaju (sl. 32). “a 
Poluotvoreni način izgradnje. Predviđa se uglav- 
nom na periferijama već izgrađenih gradova, ali 
se primjenjuje i na nova naselja. Zgrade su obično 
s predbaščom ili cvjetnjakom, pa je građevinska 
linija pomaknuta od regulacione obično oko 4,00 


. m. Zgrade se samo jednom bočnom stranom među- 


sobno dotiču, dok im je druga bočna strana odđ- 
maknuta od susjedne međe oko 4,00 m. Za takav 
način izgradnje predviđaju se prizemnice i jedno- 
katnice. Minimalna širina parcele je 12,00 m (sl. 
33). Taj način se primjenjuje često na tzv. dvojne 
stambene zgrade. To su prizemnice ili jednokatni- 
ce s dva obiteljska stana koji su jedan drugom 
zrcalna slika, a ulazi su im odvojeni i slobodne 
površine omeđene (sl. 34). ' 


Otvoreni način izgradnje. Taj se način razlikuje 
od poluotvorenog time što je i četvrta strana zgra- 
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(a)... Raspored zgrada na parcelama određe- 
nim za otvoreni način izgradnje 


(6)... Noviji /slobodnmiji/ raspored zgrada u olva- 
renom načinu izgradnje /sgrade ta mdr- 
vidua/no slanovanje 1-2obilelji/ 

SI. 35, Otvoreni način izgradnje s primjerima starijeg 
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de odmaknuta od susjedne međe oko 4,00 m, a 
minimalna širina parcele je 16,00 m. Zgrade izgra- 
đene na ovaj način obično se nazivaju vile (sl. 
35). Poseban slučaj otvorenog načina izgradnje su 
tzv. zgrade sa stanovima u nizovima. To su pri- 
zemnice ili jednokatnice sa 4—6—8 obiteljskih 
stanova koji se tako nižu da se tlocrti susjednih 
stanova vide kao zrcalne slike, a ulazi su odvojeni. 
Odvajaju se i dvorišta svakog stana prema širini 
pročelja stana, a ta ne smije biti ispod 5,00 m 


Taizu 
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...Dvije zgrade, svraka s hobit slana u mzu ti some 
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enim dijelom parcele za svaki slan 4:4000 


(6)... Ira Igradle sa PrSšafe srega 48 slanora u3nr 
za, s omeđenim dhjelovima parcela za svaki 
slan. Pročelja su £ržniza u cik-cak limje 


SI. 36. Primjeri starijeg i novijeg načina rješavanja | 


zgrada sa stanovima u nizovima 


Za spomenute načine izgradnje navedene su 
širine parcela, a njihove dužine ovisne su o visini 
zgrada. Za prizemnice je orijentaciona dužina par- 
cele 18,00 m, za jednokatnice 20,00—22,50 m, za 


dvokatnice 27,50—30,00 m, za trokatnice 32,00— 


35,00 m, za četverokatnice 35,00—40,00 m. 


Suvremeni način izgradnje. Taj novi način iz- 
gradnje primjenjuje se na još neizgrađena područ- 
ja. Potpuno se odbacuje spomenuti zatvoreni na- 


“čin izgradnje, pa se glavni predjeli gradova i na- 


selja predviđaju s višekatnim blokovskim stam- 


“> 


benim i javnim zgradama koje se većim zelenim 
površinama odvajaju od glavnih saobraćajnica, ali 
se ipak s njima povezuju posebnim cestovnim od- 
vojcima i stazama. Blokovske stambene zgrade sa- 
stavljene su od dviju ili više građevnih jedinica, a 
svaka jedinica ima svoj poseban ulaz i stubište 
s kojeg se u svakoj etaži pristupa u dva ili više 
stanova. Građevinska parcela je samo ona povr- 
šina koju pokriva zgrada, a izvan konture zgrade 
je parkirana javna površina. Često se grupe ovih 
blokovskih zgrada arhitektonski ističu još i stam- 
benim tornjevima ili soliterima. U prizemlju blo- 
kovskih zgrada obično su lokali, a na slobodnim 
površinama pomoćni uređaji (parkirališta, garaže, 


. dječja igrališta, sportske površine i sl.). Veći broj 
. stambenih i javnih zgrada s pripadajućim pomoć- 


nim uređajima i ustanovama tvori stambenu za- 
jednicu (sl. 37). 
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SI. 37. Primjer suvremenog urbanističkog rješenja 
jedne stambene zajednice (Novi Beograd) 


PREDRADNJE ZA GRAĐENJE 


Predradnje za građenje. Za svako značajnije 
građenje treba unaprijed pribaviti geodetski sni- 
mak parcele, ishoditi lokaciju objekta i skupiti po- 
datke o zemljištu. Po takvim podacima može se 
izraditi projekt i ishoditi građevinska dozvola. Ta- 
da treba pristupiti površinskom uređenju gradili- 
šta i obilježavanju temelja, a tek onda pristupiti 
izvršenju radova. 


Geodetski snimak parcele. Prije svakog građe- 
nja mora se investitor i projektant kod nadležnog 
organa skupštine općine ili grada informirati o 
građevinskoj parceli i propisanim uvjetima za gra- 
đenje na toj parceli. Osim prerisa parcele i njezi- 
ne okolice iz detaljnog urbanističkog plana potreb- 
no je parcelu i njezinu okolicu snimiti u naravi 


i izraditi geodetski nacrt s visinskim slojnicama, 


međama i svim karakterističnim podacima, kako 
bi se prema tome snimku mogao izraditi situaci- 


IK 


oni nacrt i prijedlog za odobrenje lokacije, zatim 
da posluži za podatke pri ispitivanju zemljišta, 
izradi sheme gradilišta i izvršenju zemljanih rado- 
va. Za zgrade je najčešće povoljan geodetski sni- 
mak u mjerilu 1: 500. 


Lokacija objekta. Lokacija (latinski: locus = lo. i 


kus = mjesto, odnosno: locatio = lokacio = smje- 
štaj) je odobrenje za smještaj objekta na izvje- 
snoj građevinskoj parceli u skladu s urbanističkim 
(regulacionim) planom. Lokaciju mora investitor 
pismeno tražiti od nadležnog organa skupštine ili 
grada uz prilog situacionog nacrta. Spomenuti or- 
gan lokaciju po predloženom situacionom nacrtu 


ili odobrava, ili upućuje na ispravke i dopune, ili . 


lokaciju ne odobrava obrazlažući to neodobra- 
vanje. 


Podaci: o zemljištu. Ako na nekoj parceli treba 
izgraditi zgradu sličnu već izgrađenim zgradama 
u bližoj okolici, a nema razloga sumnji da je na 
toj parceli zemljište druge vrste i sastava, onda 
se projektant može poslužiti podacima o zemljištu 
i o nosivosti temeljnog tla kod već izgrađenih 
zgrada pa prema tima podacima projektirati te- 
melje nove zgrade. To se prakticira najviše za obič- 
nije stambene zgrade, ali se ne smije za mnogo- 
katnice i stambene tornjeve, a pogotovu ne za zgra- 


de s vrlo teškim konstrukcijama, kao što su npr. 


zgrade teške industrije. Za takve zgrade treba 
pomno ispitati zemljište i ustanoviti do koje se 
granice može opteretiti temeljno tlo, što se obra- 
zlaže u slijedećem odlomku o zemljištima. 


Površinisko uređenje gradilišta. Na građevinskoj | 


parceli treba prije svega odstraniti sve što bi sme- 
talo budućoj zgradi i samom građenju. Prema 
situacionom nacrtu treba odstraniti eventualne 
ostatke prijašnjih zgrada i uređaja, panjeve, 
grmlje, drveće i otpatke. Treba osobitu pažnju po- 
svetiti zaštiti raslinstva i drveća pa nipošto ne 
obarati ona stabla koja ne smetaju toliko da se 
bez njihovog obaranja ne bi moglo graditi, a po- 
gotovu ne obarati stabla i raslinstvo bez prethod- 
nog sporazuma s projektantom. Eventualne nerav- 
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nosti, jame i nepotrebne jarke treba izravnati i 
cijelu površinu približno planirati tako da ona bu- 
de ocjedita, tj. da se oborinska voda nigdje ne 


. zadržava nego da što brže otječe s gradilišta. 


Obilježavanje temelja. Poslije površinskog ure- 
đenja i eventualnog otkopa pristupa se obilježa- 
vanju temelja buduće građevine. Obilježavanje se 


mora izvršiti točno po odobrenom situacionom na- 
“crtu, odnosno po nacrtu odobrene lokacije po ko- 


jem je obično već zvanično u naravi iskolčena re- 
gulaciona linija: 

. Točno po regulacionoj liniji treba nategnuti 
žicu između dva kočića od kojih je jedan na lije- 
voj a drugi na desnoj međi parcele (sl. 38). Sada 
treba odmjeriti i napetom žicom označiti građe- 
vinsku liniju (ukoliko je ana odmaknuta od regu- 
lacione linije). Blizu lijevog i desnog kočića regu- 
lacione linije, a u smjeru na nju okomitom, treba 
tačno odmjeriti udaljenost građevinske linije. Na 
odmjerenom mjestu treba zabiti kočić i u nje- 
govo tjeme zabiti čavao tako da mu je glava oko 
1 cm iznad tjemena kočića. Odmjerena točka je u 
središtu glave. Oko trupa lijevog i desnog čavla 
omotaju se krajevi nategnute žice koja označuje 
građevinsku liniju. Na građevinskoj liniji treba 
označiti točku jednog prednjeg ugla zgrade (A). 
Ta točka se dobiva tačnom odmjerom od međe 
parcele ili druge fiksne linije, kako je predviđe- 


no u situacionom. nacrtu. I ova točka (A) obilje- 


žuje se kočićem sa čavlom u tjemenu. Od te točke 
odmjeruje se po žici nacrtom predviđena dužina 
pročelja odnosno temelja pa se dobiva točka dru- 
gog prednjeg ugla zgrade (B), koja se također 
fiksira kočićem i čavlom. Iz tih dviju točaka napi- 


nju se žice u smjeru okomitom na građevinsku: 


liniju, pa se odmjeravanjem dužina bočnih stra: 
na zgrade (temelja) dobivaju točke drugih dvaju 
(stražnjih) uglova zgrade (C i D) koje također 
treba fiksirati kočićima sa zabijenim čavlima. Žice 
između dva i dva suprotna kočića označuju vanj- 
ske konture zgrade, odnosno vanjske konture nje- 
zinih temelja. Eventualni vanjski istaci ili udubi- 
ne odmjeravaju se od ovih glavnih, kontura. 
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SI. 38. Obilježavanje temelja za advočračniju 
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Za odmjeravanje dužina najbolje odgovara če- 
lična vrpca sa centimetarskom podjelom do 20,00 


.m, a za veće udaljenosti čelični mjeraći lanac. 


Samo manje dužine mogu se odmjeravati sprava- 
ma poznatim kao dvometar i metar (čelični i drve- 
ni), i to onda kad pri odmjeravanju ne treba te 
sprave premještati više od 2—3 puta jer se pri 
svakom premještaju može pogriješiti u točnosti. 

Na kosim (nagnutim) terenima moraju se du- 
žine uvijek mjeriti u horizontalnim odlomcima 
pomoću daske ravnjače, okomitih štapova, libele 
i viska (sl. 39). Ako se npr. po kosini odmjeri 
dužina 40,00 m, a kosina je u nagibu pod kutom 
od 18", onda je u horizontalnom smjeru ta dužina 
za 2,00 m manja pa iznosi samo 38,00 m. 
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SI. 39. Odmjeravanje dužine na kosom terenu 


Za određivanje pravog kuta najbolji su geo- 
detski instrumenti, ali.za najobičnije slučajeve za- 
dovoljavaju jednostavnije sprave i pomagala. Ta- 
ko se npr. geodetskim kutnim zrcalom kao i pra 
vokutnom trobridnom prizmom uz pomoć viska i 
dviju. trasirki iz fiksirane točke. (B) na fiksira- 
nom pravcu (A—B) lako i pouzdano određuje 
okomica na taj pravac (B—C“), odnosno pravi kut 
kod B, sve vidljivo na slici 38. 

Drugi je način (sl. 40) da se lijevo i desno 
od fiksirane točke (A) na fiksiranom pravcu 
(A—B) u jednakim udaljenostima nanesu dvije 
simetrične točke (A' i B') pa se iz njih dužom 
zategnutom žicom kao šestarom zacrta njihovo 
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SI. 40. Određivanje pravog kuta_(ili. okomice na 
zadani pravac) pon Meta istokračnog 
“trokuta , 


križanje (D'). Kroz točku toga križanja prolazi 
pravac (A—D—D') koji s prije fiksiran... prav- 
cem (A—B) zatvara pravi kut (kod A). 

Treći je način određivanja pravog kuta pomoću 
gotovog pravokutnika od drveta ili metala (sl. 41). 
Manji takvi pravokutnici (dulji krak obično do 
75 cm) upotrebljavaju se na gradilištima samo za 
pravokutno obilježavanje na malim dužinama (npr. 
za tesarsko krojenje drvene građe). Za obilje- 
žavanje temelja izrađuju se veći pravokutnici od 
dasaka kao trokuti kojima su stranice duge 3, 4 
i 5 jedinica jer te jedinice kao i njihovi višekrat- 
nici u cijelim brojevima zadovoljavaju poznati Pi- 
tagorin poučak (32+4=9 tj. 9+16=25). U 
praksi se kao manji pravokutnici izrađuju oni sa 
stranicama 1,20, 1,60 i 2,00 m,a kao veći sa stra- 
nicama 2,40, 3,20 i 4,00 kao i 3,00, 4,00 i 5,00 m 
(sl. 42). 
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Q... Čelični fesarski pravokutnih 
(D).... Drveni slolarski pravokutnik 

QO.--- Finijt melalni pravokutnik 
(D....Drreni zidarski pravokutnik 4:40 


SI. 41. Pravokutnici (pomagala) za određivanje pra- 
vog kuta kojem su (u naravi) katete razmjerno 
kratke 


Kao četvrti način dolazi u obzir direktno od- 
mjeravanje jedinica 3, 4 i 5 odnosno njihovih više- 
kratnika. Ako se npr. na fiksiranom pravcu A—B 
od fiksirane točke A odmjeri dužina 16,00 m i od- 
mjerena točka fiksira kao B' pa se jednom čelič- 
nom vrpcom iz točke A odmjeri 12,00 m, a dru- 
gom vrpcom iz točke B“ odmjeri 20,00 m i oznaka 
od 12,00 m na.prvoj vrpci spoji s oznakom od 20,00 
na drugoj vrpci, dobit će se točka D' kroz koju 
prolazi pravac A—D'—D koji s pravcem A—B'—B 
tvori točan pravi kut (sl. 43). 
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Pitagorin poučak 
a*+b*- e 


Primjer: 


Za izradu većih pravokulni- 
ka od dasaka, koji se upolrebljava- 
Ju za obriježavanje konlurasgrade 
7 za nalaganje Zemelja, povoljne 
sa ove duzine siramca Fokula: 


Tačke reba Tačno od- (%- 
mjerili i obilježili samno —— 300 ———#- 
ra vanjskim bridovima dasaka. Pri međusobnom sa- 
sfarvjanju daraka žreba paznifi da se lačke odnosno 
dažine ne pomaknu pri zdbijanju čavala ih pri kraje 
čenju dasaka. 4v409 


SI. 42. Određivanje pravog kuta i konstrukcije pravo- 
kutnika (pomagala) primjenom Pitagorinog poučka 


---------------++6 


+—--------—- aje 


t 
ti 


Sl. 43. Određivanje pravog kuta upotrebom dviju 
mjeraćih vrpca 


Da li su pravi kutovi obilježenih kontura zgra- . 


de pravokutnog oblika tačni, najbolje se kontro- 
lira točnim mjerenjem dijagonala koje moraju 
biti jednake (npr. na slici 38 AC = BD). 

“Za jednostavne i manje zgrade na ravnom te- 
renu mogu se prema obilježenim konturama da: 
skama omeđiti podrumski iskopi i iskopi temelj- 


| 
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nih jama pa odmah početi s kopanjem. Kod ve- 
ćih i složenijih zgrada treba prema obilježenim 
konturama zgrade izraditi nanosnu skelu s koje 
će se izvršiti obilježavanje temelja. 

Nanosna skela za obilježavanje vanjskih temelja 
i vanjskih prizemnih zidova zgrade izrađuje se od 
3 stupa i 2 daske oko svakog ugla zgrade. Za obilje- 
žavanje unutarnjih temelja i nutarnjih nosivih zi- 
dova prizemlja izrađuje se takva skela od 2 stupa 
i 1 daske prema čelima tih temelja i zidova (sl. 
44). Visina skela neka je 70—80 cm, odnosno oko 
20—30 cm iznad stropne konstrukcije podruma ili 
podloge poda prizemlja nepodrumljenih zgrada, 
ako ta visina ne prelazi 1,60 m. 


. m 
odd obrubne daske« | ši 
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Ki 1 4 .s. 
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KI EĆĐYwPW(lž— a PLrKE 
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Tlocrt nanosne skele, 
Temeljne jame # leme- 
ja na mjeslu sudara- 
nja vanjskog 1 sred. 
njeg glarnog zida 


Tlocrt nanosne skele, 
Temeljne jame i leme- 
ja najednom ranj- 


skom uglu zgrade 
SL. 44. Uglovni i čeoni elementi nanosne skele 


Stupovi nanošte skele s presjekom oko 12 x 12 


cm usađuju se 0,60—1,20 m odmaknuto od obilje- 


ženih kontura zgrade (sl. 45). Na gornji kraj stu- 
pova pribijaju se (s vanjske strane) sječimice po- 
stavljene daske debele 28 mm s gornjim rubom 
u horizontali. Na ove rubove dasaka prenose se 
pomoću viska i zarezima fiksiraju mjesta produ- 
ženih vanjskih kontura zgrade. Kad se u zareze 
zabiju čavli i na njih namotaju krajevi nategnu- 
tih žica, onda te žice moraju točno odgovarati pri- 
je obilježenim konturama zgrade. Isto tako kri- 
žanja žica protivnih smjerova moraju biti točno 
iznad glava čavala na uglovima ranije fiksiranih 
kontura zgrade, što treba kontrolirati viskom. Po- 
što su tako konture zgrade (temelja) fiksirane na 
nanosnim skelama i na njih napetim žicama, mogu 
se ranije postavljeni kočići i žice posve odstraniti 


= mp ne 


e e 


mem 


eee ree meme ve 


eononajtoeinovagonjeaotmeopas jeva poeni) češ ossvvaditn 


jer bi inače smetali daljnjem obilježavanju i ko- 
panju (sl. 46). 

Konture zgrade (temelja) na samom tlu obi- 
lježavaju se užim daskama (8—14 cm) debelim 
24 mm tako da se pojedina daska (normalne du- 


SI. 45. Fiksiranje i obilježavanje mjera na rubovima 


dasaka nanosne skele i napinjanje žica za konture 
temelja (i zidova) i njihove širine 


žine 4,0 m) polaže pljoštimice po poravnanom 
tlu. Nutarnji brid svake daske mora biti na kon- 
turi, pa se jedan i drugi kraj daske postavlja tako 
da mu je nutarnji brid točno pod vrhom viska 
obješenog na žicu nanosne skele. Susjedne se da- 
ske sastavljaju ili s prehvatima po 10—15 cm 
ili sudarima bez prehvata, ili sudarima prehvaće- 


\ m j 4 
ili TH lb 
4 a 


SL 46. Nanosne skele s napetim žicama na gradnji 
neke manje zgrade 


nim pomoćnom daskom dugom 30—60 cm (sl. 47). 
Na svakom sastavu uz vanjske bridove dasaka tre- 
ba zabiti 30—40 cm dug kočić i na taj kočić dasku 
povezati čavlom. 


> daska 1 bprilažna dajčita: 


Izgled odozgo Izgled odozgo 

(a)... Sasžavljanje na u- (6)... Sastavljanje na uglovi. 
glovrma jednostav- ma suadaranjem i prh- 
nr preklapanjem fožnom daščicom 


) daska 1 
bh daska 2 


: ' ri * ' 
' 

, 

4 


1 : NE tj tj 
ligled sd strane Izgled s& strane  Irgled sa stčane 


Irgled odozgo 


...Cdažno na- (d 


lrgled odozgo 


.Urduž nastav, 


Izgled odozgo 


...Ukadužno na- 
skavljanje pre- slarljanje sada- ljanje sudara- 

apanjem ranjem i prilof- njem # popreč- 

nom daščicom nim letvicama 

4:20 


Sl. 47. Obilježavanje kontura zgrade (temelja) obrub- 
nim daskama i fiksiranje tih dasaka 


Za obilježavanje temelja nepodrumljenih zgra- | 
da treba na daske nanosne skele zarezati širine 


.temeljnih stopa, u zareze zabiti čavle i na njih 


napeti žice, a sa žica viskom određivati nutarnje 
rubove drugog reda dasaka, paralelnog s onim re- 
dom koji- označuje jednu od vanjskih kontura 
zgrade (temelja). U jednostavnijim slučajevima 
može se paralelni (nutarnji) red dasaka postav- 
ljati direktnim mjerenjem širina stopa od nutar- 
njeg brida već postavljenog vanjskog reda (kon- 


| ture) bez prenošenja viskom sa žice. 


Istim postupkom kao temelji vanjskih, obilje- 
žavaju se i temelji nutarnjih zidova: 

Kod podrumljenih zgrada pristupa se iskopu 
podrumskog prostora odmah poslije obilježavanja | 
vanjskih kontura zgrade (temelja). Kad se dno 
podrumskog iskopa poravna i potpuno očisti, po- 
stavljaju se najprije daske za obilježavanje nu- 
tarnjih linija temeljnih stopa vanjskih zidova po- 
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stavljajući nutarnje rubove dasaka pod vrh viska 
obješenog na žicu nanosne skele. Isto tako se obi- 
lježavaju temelji srednjih zidova na dnu podrum- 
skog iskopa. 

Postavljene daske po rubovima iskopa ostav- 
ljaju se sve dotle dok se do njihove visine ne iz- 
rade temelji. Te daske štite rubove iskopa od 
oštećenja i urušavanja. 

Uz obilježavanje temelja treba obilježiti i vi- 
sinu nul-točke od koje će se mjeriti visine i du- 
bine pojedinih dijelova zgrade. Obično se kao nul- 
točka obilježuje visina budućeg podesta prizemlja 
(ispred prve stepenice za kat), ali pojedini projek- 
tanti odabiru nul-točke i na drugim mjestima, što 
se vidi u nacrtima u kojima su prikazani presjeci 
zgrade. Nul-točka se obilježava pravilnim zarezom 
pile ili na jednom od stupova nanosne skele ili na 
posebnom u tu svrhu usađenom stupu na mjestu 
s kojega će se ta visina lako prenositi. 

Kad se dovrši obilježavanje temelja, treba pri- 
je početka kopanja pozvati projektanta i nadzor- 
nog inženjera radi eventualnih primjedaba pa tek 
po njihovoj suglasnosti pristupiti kopanju. 


ORGANIZACIJA GRADILIŠTA 


Prije samog građenja treba gradilište planski 
organizirati, a to znači snabdjeti ga pomoćnim 
uređajima i pravilno rasporediti mjesta za mate: 
rijal i radna mjesta, strojeve, barake itd. 

U prvom redu treba urediti pristupne putove, 
eventualno i pruge normalnog i dekoviljskog kolo- 
sijeka. Glavni materijali koje treba deponirati na 
gradilištu su šljunak, pijesak, opeka, čelik za arma- 
furu i gotovi konstruktivni dijelovi (npr. stube, 
montažni elementi i sl.). Pod natkrov ili u barake 
sprema se živo vapno, a pod ključ se sprema ce- 
ment, hidratizirano vapno, sitniji materijal, alat i 
pomagala. Od strojeva na zgradama stalna mjesta 
zahtijevaju dizalice za materijal i miješalice za 
beton te specijalne dizalice, eventualno bageri i 
transporteri, dok pomični strojevi dolaze u obzir 
u većoj mjeri na gradilištima niskogradnja. Poseb- 


na radna mjesta na gradilištu zahtijeva priprava 


morta, betona, tesarske izrađevine, izrada čelič- 
ne armature, a posebni pogoni i priručne radio- 


nice dolaze u obzir na većim gradilištima izvan , 


gradova i naselja. Kancelarije uprave i rukovod- 
stva gradilišta obično su u barakama, a tako i gar- 
derobe radnika i zahodi. 

Organizaciona shema gradilišta. Pravilnu orga- 
nizaciju gradilišta stručnjaci projektiraju i obra- 
zlažu nacrtom koji se obično naziva organizaciona 
shema gradilišta. 


Organizacija malih gradilišta. Kao primjer se 
daje organizaciona shema tijesnog gradilišta za- 
tvorenog načina izgradnje za četverokatnu stam- 
benu zgradu (sl. 48). Zbog male površine građevin- 
ske parcele morao se gradilištu priključiti dio jav- 
ne površine ispred zgrade, što u konkretnim slu- 
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Pjer innen, SMIRI. m doso S. RREJEE  l 4 
ulrea / kolnik / 4:500 
Odobrena je prirremena upotreba javne površine Im rs- 
pred građevinske /=regulacrone/ linije a cijela] dužini grade 
Zahod! je smjesfen iznad postojećeg kanaližac. okna, 
Slladiste daljnjih količina opeke, radilište ra sarijanje 
armature 1 njezno dtponiranje nalazi se na slobodnoj 
parceli u isloj «lecc, oko 80 m udaljenoj od orog gradilišta, 
Glavniji ransporli označeni su u ovoj skemi debljom ts- 
prekidanom linijom. 
Sl. 48. Primjer organizacione sheme tijesnog gradi- 
lišta za četverokatnicu u zatvorenom načinu izgradnje 


čajevima odobrava nadležni organ skupštine opći- 
ne ili grada. Osim toga u ovom slučaju se morala 
zakupiti jedna slobodna parcela udaljena oko 80 
m od ovog gradilišta za deponiju opeke i čelične 
armature i za radno mjesto savijača armature. 


Organizacija velikih gradilišta. Kao primjer se 
daje organizaciona shema gradilišta za 5 četvero- 
katnih blokovskih stambenih zgrada na slobodnim 
površinama (sl. 49). Predviđen je mehanizirani 
transport materijala s priključkom normalnog že- 
ljezničkog i ograncima dekoviljskog kolosijeka. 

Slično -se -organiziraju-gradilišta za niskograd- 
nje (mostove, tunele, dolinske pregrade i druge 
inženjerske objekte), ali s većom pomnjom i u 
većem opsegu jer su takva gradilišta obično uda- 
ljena od gradova i naselja. 


onion si aaa 


ZEMLJIŠTA ZA TEMELJENJE 


PROUČAVANJE ZEMLJIŠTA I PROPISI ZA 
FUNDIRANJE 

Nauka koja daje opća znanja o zemlji i njezi- 
nim sastavnim dijelovima naziva se geologija (sta- 
rogrčki: g& = zemlja). Znanja o fizičkim svojstvi- 
ma gornjih slojeva zemaljske kore daje geomeha- 
nika, a o praktičnim postupcima pri samom gra- 
đenju daje geotehnika. Prema znanjima i dostig- 
nućima spomenute nauke i naučnih disciplina do- 
nosi građevinska administracija propise kojih se 
moraju držati stručnjaci pri projektiranju građe- 
vina i izvođenju različitih zemljanih radova na 
gradilištima, osobito pri fundiranju ili temeljenju 
građevina. Kod nas su na snazi Privremeni tehnič- 
ki propisi za obično građevinsko fundiranje i fun- 
diranje na šipovima kao i Uputstva za primjenu 
tih propisa, što je zajednički i skraćeno nazvano 
PTP-11. Daljnja izlaganja u ovom odlomku su 
skraćeni izvaci nekih dijelova iz tih propisa koji 
se odnose na obično fundiranje. 


Dobra zemljišta. Za građevinske svrhe, odnosno 
za temeljenje ili fundiranje (latinski: fundus = te- 
melj, podloga), smatra se kao dobro zemljište ono 
na kojem se temeljno tlo pod teretom građevine 
neće toliko ugnuti (deformirati) ili pokliznuti da 
bi to uzrokovalo pretjerano ili nejednoliko slije- 
ganje, naginjanje ili pucanje i eventualno rušenje 
građevine ili, njezinih konstrukcija. Dobra su ze- 
mljišta uglavnom: kompaktne stijene, šljunak, pi- 
jesak, les (prapor), glina i ilovača, ali pod uvjetom 
da je debljina slojeva takvog zemljišta barem 3,00 
m ispod temeljnog tla i da ne dolazi do ispiranja 
ili klizanja slojeva. 


Loša zemljišta. Kao loše zemljište smatra se 
ono na kojem se uopće ne može graditi ili ga treba 
posebnim zahvatima osposobiti za građenje. Loša 
su zemljišta uglavnom: organski mulj, treset i 
humus (crnica), zatim nehomogeno nasuto zemlji- 
šte, tzv. »živi« pijesak (koji ispire i odnosi pod- 
zemna voda), kosi slojevi stijena na vlažnim slo- 
jevima gline, pa ispucane i trošne stijene. Kroz 
mulj, treset, crnicu i nasuto zemljište može se 
doprijeti do dobrog zemljišta za temeljenje, a ispu- 
cane i trošne stijene dadu se ispiranjem i nabija- 
njem betona u pukotine osposobiti kao dobra ze- 
mljišta za fundiranje, dok na ostalim lošim zemlji- 
štima ne treba graditi. 


LJ 


Nm Na dobrim zemljištima dolazi u obzir obično 
ili jednostavno temeljenje, a na lošim specijalno 
temeljenje (npr. pilotiranje). 


GRAĐEVINSKA KLASIFIKACIJA ZEMLJANIH 
' MASA 


Navedena dobra i loša zemljišta u prirodi su 
vrlo raznolika po svom sastavu, debljini slojeva i 
drugim karakteristikama, a to bitno utječe na 
pravilno temeljenje zgrada. Zbog toga se zemljišta 
građevinskim propisima o temeljenju detaljnije 
klasificiraju kao zemljane mase po vrstama i kate- 
gorijama pojedine vrste, pa se određuje njihovo 
ispitivanje, a prema rezultatima ispitivanja zaklju- 
čuje se kolikim se teretom može i smije na ispita: 
nom zemljištu opteretiti temeljno tlo, bez bojazni 
za stabilnost građevine. 

Spomenuti propisi PTP-11 klasificiraju zemlja- 
ne mase uglavnom ovako: 


a) Prirodna zemljišta 
I Stijene (monolitne, nemonolitne, trošne) 
II Nevezani (nekoherentni) materijali (dro- 
bina, šljunak, pijesak, sve razvrstano po 
krupnoći zrna) 
III Les (prapor) eolskog postanka 


IV Vezani (koherentni) materijali (ilovače i 
gline) : 
V Organski muljevi i treset 


b) Nasuta zemljišta 

VI Homogena zemljišta od nevezanog mate- 
rijala 

VII Nehomogena zemljišta od vezanog ili mje- 
šovitog materijala 


Na gradilištima se vade uzorci zemljanog mate- 
rijala koji se pravilno sređuju i obilježavaju pre- 
ma naprijed navedenim vrstama. Za manje i jed- 
nostavne objekte ti uzorci služe za usporedbu sa 
zemljištima u okolici na kojima su već izgrađe- 
ni objekti, a na još neispitanim zemljištima i za 
građevine s velikim teretima izvađeni se uzorci 
laboratorijski ispituju. Ispitivanjem se utvrđuju 
geotehničke karakteristike (agregatno stanje, gra- 
nulometrijski sastav, stišljivost, propustljivost, ot- 
pornost na smicanje i mineraloško-kemijske oso- 
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bine), pa se na temelju dobivenih rezultata i dru- 
gih podataka utvrđuje dozvoljeno opterećenje te 
meljnog tla. i 


SONDIRANJE (SONDAŽA) ZEMLJIŠTA 


Za temeljenje je važno ono zemljište na kojem 
je temeljno tlo. Temeljno tlo je ona površina zem- 
ljišnog sloja na kojoj će se neposredno izraditi (ili 
je već izrađen) temelj neke konstrukcije. Osim to- 
ga je važno i zemljište ispod temeljnog tla do du- 
bine na koju utječe teret građevine (najčešće 
3,00—4,00 m), pa se za obična temeljenja zemlji- 
šta ispituju do tih dubina, a za specijalna temelje- 
nja i znatno dublje. Kakvi su slojevi i zemljani 


materijali, pokazuju uzorci dobiveni iz sondažnih - 


sjeverni kofni ng 


bi 
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jama, sondažnih okana (bunara) i sondažnih 
bušotina. 


Sondažne jame. Takve se jame kopaju za va- 
đenje uzoraka vezanih materijala (ilovače i gline) 
u manjim dubinama (2,00—4,00 m). Kopaju se na 
onim mjestima gradilišta na kojima neće smetati 
samim temeljima. Dno gotove jame neka je barem 
1,20 x 0,60 m sa dvije duže i jednom kraćom strmi- 
je iskopanom stijenom, a s drugom kraćom stije- 
nom iskopanom stepenasto (za silaženje i uzlaže- 
nje). Jama se kopa postepeno po dubinama karak- 
terističnih slojeva, a ako oni nisu izraziti, onda 
na svakih 1,00 m dubine treba izvršiti iskop i 


uzeti uzorak s prethodno iskopanog sloja (sl. 50). | 


Uzorak se uzima s berme na strmijoj kosoj strani 
jame zabijajući na nju specijalni čelični cilindar 
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PROVIZORNI 1 POMOĆNI OBJEKTI 
(D... Zgrada uprave i stndtkalne podružnice 
(OD... Kancelarije rukovodstva gradilišta 


OD... Ambulanta- slamca za hilnu pomoć 
 (D... Zakodr i praomce /za muhe r zenske radn./ 


(D... Glarno spremište € pomoćne rađtonice 


(0... Spremršte ad/ala,aparala # pomagala 


SKLADIŠTA, DEPONIJE, RADILIŠTA I STROJEVI 
BD... Skladište cementa i hrdraliziranog vapna (B.. Priručne depomje šljunka 


Q).- —"— feljeza za armafuru 

GQ... —r—  drrene grade 

()..- —«—  prefabriciranih arm-belen. greda 
&--- a. opeke ' 

€)... —=— živog vapna 


Koe Deponija rezervnih količina šljunka i pijeska 


Les —-e— pijeska 

(A... Jame rapnenice /gašeno vapno/ 

(D... Stolari za savijanje ' sasfarljanje amature 
(Q_. Podi; za prejabrikaciju monlažnih greda. 
(D... Aerfarke /radrfšfa za pripravljanje morta / 
g... Mješalice za belon 

AB... Dizalrce 


SI. 49. Primjer organizacione sheme velikog gradilišta s mehaniziranim. transportima 
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za postepeno otkopavanje oko njega sve dok se on 
ne napuni. Tada se uzorak na donjoj strani cilin- 
dra podreže. Sa cilindra se odvine čelična glava 
na njegovoj gornjoj strani, a sim se cilindar sa 
zahvaćenim materijalom specijalnim kartonom za- 
brtvi na gornjoj i donjoj strani i s ostalim tako 


rizont. presjek 


Verfikalni 


t- 2,00 —k presjek 
/agled odozgo jame za sondu 3 (6). Česi Pudar 
(a)--.Sondažna jama dub.3som vađenje neporeme- 

: grace ćenih uzoraka 

mal glava za zabijanje 
cilindra podsijeca- 
oZkapanje oko ci/rn- nje ispod is- 
ra pri zabr- » ispunjeni \ Pumrenog 
H Janju NO ei/rnđar S cin 


i 
H 


; » Ao S A E 
(6)... Ceiri faze ručnog vađenja neporemeće- 
nog uzorka zemljišla 


SI. 50. Vađenje neporemećenih uzoraka zemljišta 
zabijanjem specijalnih cilindara u berme sondažne 


h drv. sčeraljka 


zaškčna ćelcijev 


8 
. 
H 20-40 ma 
£ 
S 
pomo sE 
(a)..Pokusna son- dJondažna skela tlr Hro- 
dažna mofl- nožac /u3 projekcije/ | 

ka ĐĐ. s pripadnim dijelovima 


aašt 


izvađenim uzorcima i pismenim podacima šalje 
na laboratorijsko ispitivanje. 
To su neporemećeni uzorci zemljišta. 


Sondažna okna (bunari). Kopaju se također 
samo za vezane materijale, uglavnom tamo gdje za 
sondažne jame nema mjesta i gdje je potrebna 
veća dubina sondiranja (5,00—10,00 m). Promjer 
okna neka nije ispod 1,00 m, a stijene treba razu- 
pirati. Neporemećeni uzorci vade se izravno sa sti- 
jena, propisno se pakuju i obilježavaju po visina- 
ma iskopa te se šalju na laboratorijsko ispitivanje. 

Sondažne bušotine. Odgovaraju za različita ze- 
mljišta i za različite dubine pa se u najvažnijim 
slučajevima zemljišta ispituju vađenjem uzoraka 
iz tih bušotina. 

Pribor, alat i sprave za sondiranje. Najprimitiv- 
nije sondiranje obavlja se pomoću tzv. sondažne 
šipke od kružnog čelika promjera 20—40 mm koja 
je duga 2,00—5,00 m. Na donjem kraju šipke je 
šiljak, a iznad njega nekoliko kosih usjeka (sl. 
51a). Šipka se opetovano zabija sve dublje u ze- 
mljište, a pri svakom izvlačenju zalazi u usjeke 
nešto materijala po kojem se zaključuje vrsta ze- 
mljišta u pojedinom sloju. 

Za pouzdane sondažne bušotine potreban je 
specijalni uređaj koji se sastoji od piramidalne 
skele (tronošca) s koloturnikom ispod vrha, diza- 
lice (granika) sa čeličnim užem i nabijalom, za- 
štitnih čeličnih cijevi, čeličnih motaka, svrdala i 
cilindara za vađenje uzoraka (sl. 51b). 

Piramidalna skela izrađuje se obično od oble 
jelove građe s penjalicama na jednoj nozi. Nosi- 
vost dizalice neka je 3.500-—4.000 kg. Čelično uže 
neka je debelo 10—12 mm, a nabijalo teško oko 
50 kg. i, 

Zaštitne čelične cijevi neka su od 5 mm debe- 
log lima s unutarnjim promjerom 150 mm u ko- 
mađima dugim 2,50—5,00 m, s izmjeničnim vanj- 


vanjski navoj na l 
donjem kraja vrše 
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vwaroj na proštre- 
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. va narije 
na na cijev 
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SI. 51. Pribor, alat i sprave za sondiranje putem sondažnih bušotina 
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za nastavak vrše motke 
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Sl. 52. Dva načina nastavljanja čeličnih sondažnih 
motaka i pomagala za njihovo navijanje i zaokretanje 


skim i nutarnjim navojima na krajevima svake ci- 
jevi. Na donji kraj prve cijevi navrće se prste- 
nasti nazupčani nož, a na gornji kraj najviše ci- 
jevi navrće se čelična glava za nabijanje (sl. 51c). 


' Čelične motke su cijevi duge 1,00—5,00 m s pro- 
mjerom 25—63 mm, a mogu biti i kružni ili kva- 
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i h pra sm ' 4 


Ina ci. 

f 

Jer za zrak 
u cifrnaru 


cna cijev 
ž 


.. 
bed .» . 
Ć Seećlicnom žicam 


: ' . navjje. 
HH 7a glara 


filna čeli 
oh iljebić 


o 


Das 


> zaosčale dho slomljene molle 


M žičnom pel- , 
= lom koja. , Kuka sreće" 
IJ pri pofeaa- 

Po. nju šiće pod- 

reruje uzora 

u cilineru 

Sloj a vađenje urorka 


bh narijena prslenasla oštrica Župćana Pika 

(a)... Cilindar za vađe- (6)... ,Sprave za hvalanje 
nje neporemeće- £ izvlačenje zao 
pih uzoraka zem- slabih dijelova sla. 
bisla mljenih molaka 


I 
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i lopor / ' «sakrfo za mokri pijerat Pšljanak/ pijenak/ 
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Udarna ii dlijetna srrdla : pl Co, Z-svrđlo, krrino # zvy 
4 r "plosnato, Z-svrdlo, krizno izvje. 

zdo/iko /za dobivanje drebljenih uzoraka iz kamenitih 

slojeva ' 4:20 


SI. 53. Svrdla i dlijeta za vađenje uzoraka zemljišta 
iz sondažnih bušotina 


dratični profili 25—35 mm. Na donji kraj prve 
motke navrće se svrdlo ili cilindar. Motke se me- 
đusobno povezuju (nastavljaju) kosim prijeklo- 
pima s trnovima i karikom, a na gornji kraj naj- 
više motke tako se povezuje komad s karikom za 


uže. Pri bušenju motke se zaokreću specijalnom 


ručicom, kliještima ili štakama (sl. 52). 
. Svrdla su za različita zemljišta različita (sl. 53). 
Promjer svrdla mora biti za 5—8 mm manji od 


Hivataljka za Žlica za vade- 
v enje Zzr- nje drobi). ka- 
sja šljun- mena i kame- 
ka i krhofr- ! lt mog brašna 
na kamena 


(6).-.Sprare za vađenje iz bušofine uzoraka. 
drobljenog tamena t kamenog brašna 


SI. 54. Cilindar za vađenje neporemećenih uzoraka i sprave za hvatanje i izvlačenje slomljenih motaka. 
komada kamena i kamene prašine 
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promjera zaštitne cijevi (dakle do 145 mm). Spi- 
ralno svrdlo upotrebljava se za čvrste vlažne gli- 
ne, ilovače i druga kompaktna zemljišta. Tanju- 
rasto svrdlo odgovara za manje dubine u rastre- 
sitim pjeskovitim i lakšim glinenim slojevima. Ci- 
lindrično svrdlo upotrebljava se za mokre gline, 
ilovače i treset. Pužnim svrdlom buše se slojevi ži- 
lave gline. Žlično ( kašikasto) svrdio upotrebljava 
se za čvrstu glinu, ilovaču i lapor. Ventilno cilin- 
drično svrdlo služi za rahle i vodom zasićene slo- 
jeve, osobito za vlažan šljunak i pijesak. Materijal 
se hvata zabijanjem. Konična bušilica primjenjuje 
se u slojevima suhog pijeska koji pri bušenju odoz- 
go upada u koničnu posudu. Dlijetna svrdla ili dli- 
jeta (plosnato, križno, zvjezdasto i dr.) upotreb- 
ljavaju se za slojeve s kamenim materijalom. Buši 
se naglim padovima motke pri čemu se motka 
svaki put malo zaokrene da se dlijeto ne zaglavi. 
Materijal se vadi posebnom žlicom. 

Cilindri za vađenje neporemećenih uzoraka 
imaju nutarnji promjer 125 mm i visinu 250-—300 
mm. Na donju se stranu navrće prstenasto sječivo, 
a na gornju glava s rupama za prolaz vode i zra- 
ka (sl. 54). a 

Sondažu treba provesti na više karakteristič- 
nih mjesta građevinske parcele, a razmak sondi 
ne smije biti veći od 20,00 m. Mjesta bušotina 
ucrtavaju se u situacioni nacrt, a za svaku bušo- 
tinu izrađuje se vertikalni presjek s označenim 
dubinama i visinskim kotama slojeva, vrstama ze- 
mljišta i nivoima podzemne vode (sl. 55). Iz tih 
grafičkih prikaza i detaljnih podataka o sondira- 
nju sastavlja se sondažni protokol. Na temeliu tog 
protokola i rezultata geotehničkog ispitivanja uzo- 
raka stručnjaci utvrđuju ili izračunavaju dozvo- 
temeljnog tla. 


ni 


ramu oma ivo mome neman oma omrnom 


S sAd 
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ELE LLOČA 11100 


SI. 55. Situacioni nacrt zgrađe s rasporedom sonda- 


žnih bušotina i grafičkim prikazom zemljanog mate- 
rijala u pojedinoj bušotini 


DUBINA TEMELJA 


O dubini temelja odlučuje nosivost temeljnog 
tla, opasnost klizanja slojeva ispod temelja i mo- 
gućnost smrzavanja podzemne ili oborinske vode 
ispod temeljnog tla. 

Temelji na stjenovitom tlu. Dubinu temelja na 
stjenovitom (kamenitom tlu) naši propisi ne ogra- 
ničuju, ali svakako treba ukloniti trošne površin- 
ske slojeve, isprati i betonom zapuniti eventualne 
pukotine, temeljne površine izravnati, pa će i u 
tom slučaju dubina temelja biti manje ili više 
ispod kote okolišnog tla. Kod takvih plitkih te- 
melja treba svakako spriječiti prilaz vode do te- 
meljne površine (zbog smrzavanja). 


Temelji na tlu od šljunka i pijeska. Na tlu od 
šljunka i homogenog krupnog pijeska dubina te- 
melja mora biti barem 50 cm ispod površine oko- 
lišnog tla, ali samo onda ako je nivo podzemne 
vode ispod te dubine. 


Klizanje ili puzavost zemljišta. Na gradilištima 
s kosim ili valovitim površinama treba ispitati mo- 
gućnost klizanja zemljišta. Klizanje ili puzavost 


nastaje uglavnom onda kada se gornji procjediti 


slojevi zemljišta nalaze na nepropusnom kosom 
sloju gline ili na glatkom stjenovitom (kameni- 
tom) sloju. Često se klizavost zemljišta može za- 
ključiti po vanjskim pojavama na njegovoj povr- 
šini, kao što je npr. nagnuto drveće i raslinstvo, 
te nabori ili valovi na tlu. Takvo zemljište treba 
ispitati sondiranjem ili kopanjem rova (tunela) 
sa strane (sl. 56). Najbolje je na takvom zemlji- 
štu ne graditi jer su zahvati za osiguranje protiv 
klizanja vrlo skupi, a uspjeh nije sasvim siguran. 
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SI. 56. Tunel iskopa u zemljištu s kosom površinom > 
radi ispitivanja zemljišta osobito zbog opasnosti 
klizanja 


budući e 


4:20 


SI. 57, Normalne dubine iskopa za vanjske temelje 
nepodrumljenih zgrada na dobrom zemljištu 
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Temelji na ostalim vrstama dobrog zemljišta. 
Na ostalim vrstama temeljnog tla dubina teme- 
lja mora biti ispod granice smrzavanja. Po našim 
propisima je granica smrzavanja 70—100 cm ispod 
površinskog tla. Pod površinskim tlom razumijeva 
se naravna, otkopana, nasuta, popločena ili inače 
uređena razina terena oko vanjskih kontura gra- 
đevine (sl. 57). Dubina od 70—100 cm ocjenjuje 
se prema klimatskih prilikama kraja u kojem se 
gradi. 


NOSIVOST TEMELJNOG TLA 


Kolikim se teretom može opteretiti temeljno 
tlo u nekom zemljištu, može se po našim propisi- 
ma utvrditi na četiri načina: prema podacima sa 
sličnih već izgrađenih gradilišta u okolici građevin- 
ske parcele, prema standardnim podacima (tabe- 
lama) iz građevinskih propisa, prema podacima 
dobivenim pokusnim opterećenjima tla i prema ra- 
čunskim ispitivanjima na bazi geotehničkih ispi- 
tivanja. 

Sva četiri načina primjenjuju se u vrlo važnim 
slučajevima i za specijalno temeljenje, a za obično 
temeljenje dolaze u obzir prva dva načina na pri- 
bližno poznatim, a treći na još nepoznatim zemlji- 
štima. 

Dozvoljeno opterećenje tla u građevinskoj teh- 
nici,,odnosno u statici, označuje se kao ds, (staro- 
grčko slovo s sa indeksom d) a čita se: sigma do- 
zvoljeno. Njegovu veličinu daje omjer cjelokup- 
nog opterećenja P (obično u kg) i površine F 
(obično u cm?) na koju se taj teret jednoliko ras- 
poređuje, pa se piše: 

4 = F 
Jasno je da se za čvršće temeljno tlo može dozvo- 
liti veće, a za slabije manje opterećenje, pa su za 
različite vrste tla dozvoljene različite veličine opte- 
rećenja. 


Standardni podaci za dozvoljena opterećenja tla. 
Naši propisi predvidjeli su visine dozvoljenih op- 
terećenja svih kategorija zemljišta po građevin- 
skoj kvalifikaciji osim onih pod V i VII jer su 
to nenosiva zemljišta. Iz tih propisa, koji vrijede 
kao standardni poduci, daju se ovdje visine dozvo- 
ljenih opterećenja za slučajeve u kojima se uzima- 
ju u obzir samo osnovna (primarna) opterećenja 


i kad je temeljno tlo u dubini od 2,00 m ispod 


 okolišnog tla. 


I Stijene: 


cg = 1/7 čvrstoće 
na pritisak 


og = 15-6 kp/cm? 


monolitne 


ispucane ali popravljene 


II Nevezani materijali: 


krupni šljunak sa čistim 
pijeskom vu =6  kp/cm? 


sitni šljunak &d=5  kp/cmž 


krupni pijesak srednje gust, 


bez obzira na vlažnost cu = 3,50 kp/cm? 
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= dubine dna tem da od 2oo 
ispod površine okolišnog fila 


SI. 58. Grafikon o procentu smanjenja propisanog 

dozvoljenog naprezanja pojedine vrste tla u slučaje- 

vima kad je dubina temelja manja od 2,00 m ispod 
okolišnog tla 


sitni pijesak, srednje gust i 
malo vlažan 6a = 2,00 kp/cm? 
prašinasti pijesak, gust i za- 
sićen vodom 


ILI Les: 


suhi, s prirodnom vlagom 
do 15% ca = 2,50 kp/cm? 


ca = 1,50 kp/cm? 


IV Vezani materijali: 


čvrsta ilovača, srednje 
porozna | og = 2,50 kp/cm? 


čvrsta ilovača, jače porozna o, = 2,00 kp/cm? 
čvrsta glina ca = 3,00 kp/cm? 


Za dubinu temeljnog tla manju od 2,00 m sma- 
njuju se vrijednosti za og, i to za dubinu od 0,50 
m za 50%, a za dubine od 0,50-—2,00 m po linearnoj 
interpolaciji (sl. 58), Prema tome za temeljno tlo 
na čvrstoj glini u dubini od 0,80.m može se raču- 
nati samo sa 60% od 3 kp/cmž, dakle sa 1,80 
kp/cnm'. 

.Za dubine. preko 2,00 m povećavaju se vrijed- 
nosti za og po posebnim dokazima i formulama. 


Pokusna opterećenja tla. Za ispitivanje nosivosti 
nepoznatih zemljišta kopaju se na karakteristič- 
nim mjestima budućih temelja jame do predviđe- 
ne dubine temelja. Prema kvaliteti zemljišta na 
otkopanoj dubini zaključuje se nosivost tla pre- 
ma standardnim podacima i ispituje pokusnim op- 
terećenjem tla. | 

Po našim propisima kopaju se jame za pokusna 
opterećenja tla na površinama 3 x 3 m do dubine 
20 cm iznad budućeg temeljnog tla. Zatim se na 
sredini iskopane jame kopa udubina površine 
71: 71 cm (= 5.000 cm? ili 0,50 m?) s ravnim dnom 
za 30 cm nižim od već iskopanog dna jame, tj. za 


10 cm dublje od predviđene dubine temelja. U toj 
se udubini betonira podložni blok visok 40 cm, pa 
mu je gornja površina 10 cm iznad dna jame 
(sl. 59). i 

Ima više načina opterećenja podložnog bloka 
i odmjeravanje slijeganja tla. 

Jedan je način da se na podložni blok slaže 
proširena podloga od čeličnih traverzi na koje 
se dodaju vreće s pijeskom, cementom ili drugi 
teški materijal. Za taj način treba pri izradi pod- 
ložnog bloka u sredini njegove gornje plohe ugra- 
diti vertikalnu motku koja svojim gornjim kra- 
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SL 59. Propisna jama za pokusno opterećenje tla 
i način ugradbe podložnog betonskog bloka 
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SI. 60. Način pokusnog opterećenja tla pokretnim 
teretom na gredama povrh podložnog bloka 
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SI. 61. Način pokusnog opterećenja tia tlačenjem 
podložnog bloka hidrauličkom dizalicom, koja se na 
gornjoj strani upire u protuteret 


jem hvata srednji dio horizontalne poluge iznad 
pokusne jame. Ta poluga mora biti jednim svo- 
jim krajem pomičnim zglobom povezana s čvrstim 
stupom, a na drugom joj je kraju igla koja na 
skali drugog čvrstog stupa pokazuje slijeganje tla 
u pojedinoj fazi opterećenja (sl. 60). 

Drugi je način da se podložni blok tlači hidra- 
uličnom dizalicom čiji manometar pokazuje vi- 
sinu opterećenja u pojedinoj fazi, a slijeganje se 
očitava na fiksnoj skali prema igli poluge kao u 
prvom načinu. Dizalica se stavlja na betonske ili 
kamene podloške iznad podložnog bloka do visine 
nešto ispod okolišnog tla. Na toj visini neka je 
dizalica pokrivena traverzom koja je opterećena 
teretom nešto većim od onoga predviđenog za 
ispitivanje u najvišoj fazi. Stavljanjem u pogon 
dizalica se upire u veći teret odozgo i tlači pod- 
ložni blok na temeljno tlo koje se pod tlakom sli- 
ježe (sl. 61). 

Našim su propisima preporučene veličine op- 
terećenja i trajanje pojedine faze opterećenja pre- 
ma stišljivosti i propustljivosti pojedine vrste tla. 
Tako je npr. za srednje stišljivo i propustljivo tlo 
preporučeno postepeno povećanje opterećenja u 
pojedinoj fazi po 0,50 kp/cm? svaka 2 sata kroz 
vrijeme od 24 sata. Preporučeno je i rasterećenje 
poslije onolikog opterećenja koje se predviđa kao 
dozvoljeno, pa zatim ponovno opterećenje u faza- 
ma do dvostrukog od dozvoljenog. Rezultati se 
prikazuju dijagramima (sl. 62). 
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Sl. 62. Primjer dijagrama izrađenog prilikom jednog 
propisno obavljanog pokusnog opterećenja tla 


U predočenom dijagramu vide se veličine sli- 
jeganja tla kroz postepeno opterećenje u fazama 
po 0,50 kp/cm? kroz svaka 2 sata, a kroz vrijeme 
od 24 sata. Vidi se da je poslije 8 sati, odnosno 
poslije 4 faze dvosatnog opterećenja tla po 0,50 
kp/cm', izvršeno potpuno rasterećenje. Pri opte- 
rećenju do 2 kp/cm? tlo se sleglo za 1 mm, a pri 
rasterećenju kroz 2 + 2 = 4 sata tlo se »povratilo« 
na slegnuće nešto manje od 0,5 mm. Pod daljnjim 
opterećenjima tlo se pravilno sliježe, a kod opte- 
rećenja dvostrukog od: predviđeno dozvoljenog, 
tj. kod 4 kp/cm? može doći do »loma tla«, tj. do 
pretjeranog slijeganja ili do »izbijanja« tla oko 
podložnog bloka prema gore. Koliko je optereće- 
nje 4 kp/cm', može se približno predočiti tako 
da opisani podložni blok, odnosno tlo ispod njega, 
nosi dva natovarena vagona (20.000 kg). 
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ZEMLJANI 


VRSTE ZEMLJANIH RADOVA I KATEGORIJE 
ZEMLJIŠTA 


U praksi se obavlja samo nekoliko vrsta ze- 
mljanih radova, što je uvijek ovisno o zemljištu, 
odnosno o primjeni alata, pomagala, aparata i 
strojeva. 

Glavne vrste zemljanih radova. Vrlo opsežni 
zemljani radovi izvršuju se na objektima nisko- 
gradnje (građevinarstva), a na objektima visoko- 
gradnje (arhitekture) ograničuju se ti radovi 
uglavnom na uređenja gradilišta, kopanja za po- 
drumske prostore, temelje i podzemne vodove. 
Izvršenjem zemljanih radova dobivaju se uglav- 
nom otkopi, iskopi i nasipi. Radovi za otkope i 
iskope su kopanje, kidanje i miniranje, a za na 
sipe nabijanje, planiranje i valjanje, sve uz trans- 
portiranje zemljanog materijala. 

Kategorizacija zemljišta za zemljane radove. 
Izvršenje pojedinih vrsta zemljanih radova razli- 
kuje se prema vrstama zemljanog materijala jer 
različite vrste materijala zahtijevaju različite vrste 
alata, strojeva i drugih sredstava za izvršenje ra- 
dova. Zbog pravilnog i jednoobraznog planiranja 
zemljanih radova (proračunavanje potrebe radne 
snage, alata, strojeva, sredstava, trajanja radova i 
njihova koštanja) po našim propisima dijele se 
vrste zemlje na 7 kategorija karakterističnih po 
osnovnom alatu i sredstvima za rad na pojedinoj 
vrsti.. Prema tome ova se kategorizacija razlikuje 
od one u geotehničkoj klasifikaciji zemljanih ma- 
sa o kojoj je bilo govora u prijašnjem poglavlju 
o zemljištima, a koja se odnosi na geotehnička 
ispitivanja i dozvoljena opterećenja temeljnog tla. 

Kategorije zemljišta s obzirom na zemljane 
radove- SU-OVES————-—- E i 


I kategorija: rastresita zemlja, laka ili meka 


zemlja, čisti pijesak, nevezani šljunak, humus, 
rastresiti les i slična zemlja. Kopanje lopatom, 
eventualno ašovom; ' 

II kategorija: plodna zemlja, meka zdravica i pje- 
skuša, laka pjeskovita glina i glinovit pijesak, 
zbijen pijesak i sitniji šljunak u slabije vezivom 
zemljištu. Kopanje ašovom;  : "aag a 
III kategorija: čvrsta i žilava zemlja, zdravica, 
grubi poluvezan šljunak, utrinska zemljišta s ko-. 
madima kamena samca i prirodno vlažna glina 
s: malim procentom pijeska. Kopanje ašovom i 
pijukom (budakom, krampom, trnokopom); - 
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RADOVI 


IV kategorija: slabije uvaljani ili dobro ugaženi 
nasipi, suha barska zemljišta, kamena drobina, 
suha glina, glinenci, glineni škriljevci, lapor i sl. 
To je IV/1 kategorija za kopanje pijukom te od- 
valjivanje pralicama (polugama, ćuskijama) i kli- 
novima. U IV/2 kategoriji su trošne stijene, tj. 
formacije u prijelazu i raspadanju, lapor, mekši 
i raspucani vapnenci, mekši pješčari, konglome- 


rati i sl. Kopanje i odvaljivanje kao pod IV/1, 


ali i razbijanje batovima kao i kidanje pomoću 
baruta; 

V kategorija: srednjočvrste stijene, vapnenci, 
pješčari, konglomerati, vulkanski tufovi i sl. Raz- 
bijanje batovima, odvaljivanje pralicama, kopanje 
pijucima i kidanje barutom; 

VI kategorija: čvrste ali krhke stijene, jedri 
vapnenci, dolomiti, pješčari, konglomerati i sl. Raz- 
bijanje (kidanje) eksplozivom (dinamitom); 

VII kategorija: vrlo čvrste stijene, granit, ga- 
bro, porfir baratt i sl. Razbijanje i kidanje samo 
eksplozivom (dinamitom). 


; ć Psi 
ALAT, POMAGALA I STROJEVI 


Kako je već u prednjoj kategorizaciji navede- 
no, za zemljoradnje upotrebljava se ručni alat i 
pomagala, mehanički aparati i strojevi. 


i. “ut tE pok 
kk 28 — E di 26 — g 10 sk +410 
Ravna lopata Polukružna lopata Štljasta jeata 
SL. 63. Tri vrste lopata za ručno pobiranje i odbaci- 


vanje zemljanog materijala I kategorije (lopate po- 
| birače) 


Ručni alat i pomagala. Na manjim (tijesnim) 
gradilištima na kojima je razmjerno malen opseg 
zemljanih radova još uvijek se upotrebljavaju ruč- 
ni alat i pomagala. 

Lopate s čeličnim listom i drvenim držalom 
dobro služe za pobiranje, zahvatanje, odbacivanje 
i tovarenje zemljanog materijala I kategorije (sl. 
63). Nazivaju se i lopate pobirače. 

Ašovi se upotrebljavaju za kopanje i prebaci- 
vanje zemljišta II i III kategorije. Prema sastavu 
zemljišta i potrebnoj dubini kopanja razlikuju se 
tri glavne vrste ašova (sl. 64). Nazivaju se i lopate 
štihače. 

Prijuci ili krampovi služe za kopanje i odva- 
ljivanje gromada zemljišta III, IV i V kategorije. 
Dva čelična kraka mogu biti ili oba zašiljena ili 
jedan zašiljen a drugi sa sječivom (sl. 65). 

Budaci ili trnokopi imaju samo jedan krak a 
služe slično kao pijuci (sl. 65b). 

Pralice (poluge) ili ćuskije upotrebljavaju se 
za odvaljivanje, razdvajanje i izdizanje ispucanih 
i trošnih stijena (sl. 66a). Za razbijanje kamena 
služe batovi različitih težina (sl. 66b). Za odva- 


ljivanje kamenih blokova upotrebljavaju se čelič- | 


ni klinovi (sl. 66c). 


1320. 


Šiljastiašov = Obični ašov Ašoy s naramkom Tubasti aš. 


SI. 64. Četiri vrste ašova za ručno kopanje i odbaci- 
vanje II i III kategorije (lopate kopače i štihače) 
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SI. 65. Pijuci (krampovi) i budaci (trnokopi) za ručno 


. kopanje i odvaljivanje zemljišta III, IV iV kategorije 
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. 66. Pralice (lomilice, poluge, ćuskije), batovi E2 

Šlinosi za aki odvaljivanje izdizanje 1 razbijanje 

zemljišta IV/1 kategorije, kao i daljnje odvaljivanje 
i kidanje eksplozivom rastresenih stijena 


čelična dlijeta upotrebljavaju se za ručnu iz- 
radu bušotina u stijenama V, VI i VII kategorije, 
u koje se stavlja eksploziv (barut ili dinamit) za 
razbijanje stijena. Najčešće u tu svrhu služi plo- 
snato dlijeto, zatim dvosjeklo križno i zvjezdasto 
(sl. 67). Zdrobljeni materijal vadi se iz bušotine 
specijalnom žlicom. 


ka 


t 
E ILA aa. 
FS 


i 

: g 
oil NLoOSLO RL Mi 
—kaa-M f-fav-u + M 2 pa BA ia 
či rekle Križno Zvjezdoliko  Krunsko 
Sljeta eia dlijeto dlijeto dlijeta 


Sl. 67. Čelična dlijeta za izradu bušotina u zemlji- 
štima viših kategorija ( stijenama) u svrhu stavljanja 
eksploziva i za miniranje 
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Za ručni transport na gradilištu upotrebljavaju 
se još uvijek drvene tačke sadržaja 0,05—0,06 m, 
pa je potrebno 16—20 tačaka za 1,00 m? rastre- 
sitog zemljanog materijala (sl. 68a). 


Mjesto tačaka upotrebljavaju se sve više japa- 
ner-kolica sa 2 gumena kotača i sa čeličnom koša- 
rom sadržaja oko 0,18 m', kao što je npr. tip 
L-180 naše proizvodnje (sl. 68b). 


Mehanički aparati. Za neke zahvate u zemlja- 
nim radovima vrlo se uspješno upotrebljavaju me- 
hanički aparati koji najčešće djeluju pomoću po- 
kretnog kompresora s benzinskim, električnim ili 
drugim motorom (sl. 69a). 
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SI. 69. Pokretni kompresor i mehanički aparati za 
kopanje, odvaljivanje i bušenje zemljišta 


Pneumaiska lopata, teška oko 10 kg, odgovara 
za udarno kopanje zemljišta III i IV kategorije 
s efektom 15—20 puta većim od ručne lopate (sl, 


69b). U istom smislu djeluje pneumatski otkopni | 


čekić čiji se šiljasti vršak pod pritiskom kreće 
gore-dolje, prodire u raspukline. tvrdog materi- 
jala IV, V i VI kategorije i izdiže ih (sl. 69c). 


Pneumatski čekić-bušar ili pneumatsko dlijeto 
djeluje slično kao naprijed spomenuti otkopni če: 
kić, ali mu se mjesto šiljka montira plosnato, dvo- 
struko križno ili zvjezdasto dlijeto promjera 
22—41 mm, odnosno za 2—3 mm više od promjera 
dinamitne patrone jer se tim čekićem najčešće 
izrađuju bušotine za miniranje. Težina čekića je 
9—20 kg. Izvršuje 2.000—3.000 udaraca u minuti. 
Jedan radnik ovim aparatom postiže 8—10 puta 
veći efekt od dvojice radnika koji ručno izrađuju 
bušotinu (sl. 69d). 


fp 


Strojevi. Suvremenim strojevima za zemijane 
radove postižu se izvanredni rezultati pri građenju 
cesta, željezničkih pruga, vodograđevinskih obje- 
kata, ali na manjim i tjesnijim gradilištima zgra- 
da, na kojima je opseg zemljanih radova prema 
opsegu svih ostalih radova često neznatan (npr. 
pri građenju stambenih tornjeva), ne dolaze toliko 


do izražaja oni najefektniji veliki strojevi, nego | 


uglavnom manji strojevi za zemljane radove i 
transporte zemljanog materijala. 


Za crpenje vode (oborinske ili podzemne) iz 
temeljnih jama i podrumskih iskopa upotreblja- 
vaju se različite pumpe od kojih su najvažnije 
pumpe s dijafragmom, klipne pumpe i centrifu- 
galne pumpe (sl. 70). 
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SI. 70. Tri vrste pumpi za crpljenje vode na 
gradilištima 

Bageri (jaružala) upotrebljavaju se za otkope 
i iskope u širokim prostorima. Na gradilištima 
za zgrade najprikladniji je tzv. bager s dubinskom 
kašikom koji kopa pothvatom 1,25—1,60 m duboko 
i 5,90—7,10 m visoko, s kašikom sadržaja 0,38— 
1,00 m', s brzinom kopanja i brzinom dizanja ka- 
šike po 17—24 m/min. Takvi su npr. bageri do- 
maće proizvodnje tipovi U. B. 0,35 i U. B. 0,50 (sl. 
11). i . 

Buldozeri i angldozeri su teški strojevi za po- 
vršinsko otkapanje (struganje) zemljišta obično 


u slojevima dubokim po 30 cm. To su traktori. 


gusjeničari kojima je na prednjoj strani poprečno 
montiran teški horizontalni nož. Taj nož je kod 
buldozera fiksiran, pa ostruganu zemlju gura rav- 
no naprijed. Kod angldozera se nož može donekle 
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SI. 71. Shema bagera s dubinskom i visinskom žlicom te shema i glavni tehnički podaci o jednom uni- 
verzalnom bageru domaće proizvodnje 


i? 
/ ' 
CI ? PAR 
o 
b 
. 
če.Š. 


th 
BAK 


GULIN 
ras 
\ 
\ 


PEZA on IZERE ZAKELJI 7 ZZ OZA 3 KIA LA RATKA » 
*hgled sa strane “ hzgled sa strane 
h okvrr /ram/ polraklorgusjenićar h nož /raonik/ p okvrr /ram/ > Zraklon gusjeni- 


čar 


| hrgled odozgo 
(6). Shema angldozera 
Sl. 72. Sheme buldozera i angldozera 


—_——— za 
Po ohgledaodđego 


73 


zaokrenuti na lijevu ili desnu stranu, pa istruganu 
zemlju može gurati ne samo ravno naprijed nego 
i odbijati na lijevu i desnu stranu. Mali tip takvog 
angldozera je npr. naš I. G.-50, kojemu je ukupna 
težina 6.200 kg (sl. 72). 


Skrejperi služe za istu svrhu kao dozeri, ali 
im je konstrukcija i način rada drugačiji. Skrej- 
peri otkopanu zemlju ne guraju niti odbacuju, 
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Sl. 73. »Jež-valjak« i motorni valjak domaće proizvodnje 


nego je utovaruju u svoju čeličnu košaru, trans- 
portiraju i istovaruju pa tako obavljaju četiri ra- 
zličite funkcije. Kod nas se proizvode skrejperi 
tipa S. K.-6,5 koji kopaju i utovaruju po 6,5 m'. 
Sabijanje površinskih slojeva vrlo je važno pri 
građenju cesta i drugih građevinskih objekata, a 
pri građenju zgrada dolazi u obzir samo za ure- 


STROJNA TOVARNA TRBOVLJE ASTT«/ 


đenje transportnih i nekih radnih površina na vrlo 
velikim 'gradilištima, osobito na gradilištima veli- 
kih industrijskih kombinata. U tu svrhu služe 
valjci-ježevi, kakav je npr. naš tip G. J.-14 (sl. 73a), 
parni i motorni valjci, kao npr. M. V.-6 P (sl. 73b) 
i vibracioni nabijači, kao npr. V.N.-8. 

Za vuču i transport zemljanih masa na manjim 
gradilištima vrlo su dobri mali damper-kiperi, kao 
npr. tip Picco-II kojemu je kapacitet samo 1,50 m: 
(sl. 74). Za veće transporte služe kamioni razli- 
čitog kapaciteta. 
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SI, 74. Damper-kiper »Picco II« domaće proizvodnje 


Za utovarivanje otkopane zemlje u neko trans- 
portno sredstvo vrlo dobro služe prenosne i pre- 
vozne gumene trake ili transporteri koji se pri 
ručnom kopanju podrumskih prostora i temelj- 
nih jama postave tako da se svaka lopata iskopa- 
ne zemlje ubacuje izravno na donju stranu gume- 
ne trake s čije gornje strane materijal konstantno 
pada u prevozno sredstvo (sl. 75). 


OTKOPI 


Otkopi nastaju otkapanjem zemljišta iznad ni- 
velete ili razine projektirane uređene površine ili 
platoa. Površina ili plato koji se dobiva po izvr- 


T Najmanji nagib Fake: 
i A 4, = 10? 
i === 


Najveci nagib fake: 
p s a 20? 


Ova vrsđa čransporlera odgorara ra rastresii 
materijal koji mje fešti od 4000 kg/hn' 
rzbaciranje 


TIP Riau Alat Do jej: C.......D.....Elektromotor.....H.._.... h.._ Kapaciteti. ._.....Težina transportera 
TPY 508... Boom... 2,5 m... .0gam-.-- Osom.....40 KS........300m.....200m..... 38t/5-....---.--...4400 kg 
“a— 510...41000 #...._ 2451... 082 1..... 080 4#......24#..... 3104... R04... 35 #....- <... 1.300 0 
—.—512...I200+...... 216......0821..... 050 #...... bh #......... A0... R00... 35 €..-----------.. 8.500 * 


Sl. 75. Tri tipa trakastih transportera domaće proizvodnje 
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šenom otkopu naziva se dno otkopa (sl. 76). Ot- 
kopi su ovisni o kategoriji zemljišta koja se kopa 
uglavnom zbog primjene odgovarajućeg alata, po- 
magala i strojeva. 
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SI. 76. Poprečni presjek jednog otkopa 


Otkopi zemljišta viših kategorija moraju se 
izvršiti miniranjem, a to je specijalan posao ko- 


jim moraju rukovati za to kvalificirani stručnjaci. 


Pri izradi otkopa treba urediti nastale usjeke 
s obzirom na njihove nagibe i urediti njihove po- 
vršine, pa će se o tome dati osnovni podaci. 


Otkopi s obzirom na kategoriju zemljišta koje 
se kopa. Izrada otkopa dolazi u obzir uglavnom na 
kosim ili nagnutim terenima ili građevinskim par- 
celama uz koje je prometni put na njihovoj nižoj 
strani. Otkapanjem treba počinjati na toj nižoj 
strani napredujući prema višoj. Na otkopanoj po- 
vršini obično se ostavlja manji nagib (oko 2%) 
prema nižoj strani. Smjer otkapanja od niže pre- 
ma višoj strani omogućuje postepeno približava- 
nje transportnog sredstva do mjesta otkapanja 
radi utovara, a osujećeno je i zadržavanje obo- 
rinske vode. 
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Sl. 77. Nepovoljan učinak mina u okomitim bušo- 

tinama na -tvrdoj--stijeni-kojoj—-je-samo-jedna povr- 

šina slobodna i povoljan učinak mina u kosim bu- 
šotinama na takvoj stijeni 


Za otkapanje manjih površina upotrebljavaju 
se ručni alati i sredstva (barut, dinamit) koja su 
spomenuta pri kategorizaciji zemljišta. Za otka- 
panja velikih površina upotrebljavaju se bageri 
za zemljišta I i II kategorije, a buldozeri, angldo- 
zeri i skrejperi za zemljišta I, II, III i IV kate- 
gorije, ali se u zemljištu IV/2 kategorije moraju 
veće kamene gromade razbijati i kidati tako da 
komadi ne prelaze najveću dimenziju od 30 cm. 
Ako se to izvrši.i u zemljištu V kategorije, onda 
se i na tom zemljištu mogu upotrijebiti spome- 
nuti strojevi. 


Miniranje. Kamene gromade i stijene kidaju se 
i razbijaju miniranjem. Za miniranje treba na slo- 
bodnoj površini stijene (kamena) izraditi bušo- 
tine po izvjesnom redu, međusobnom razmaku i 
dubini, u dno bušotine staviti eksploziv pa ga 
aktivirati ili direktnim prenosom vatre putem fi- 
tilja ili upaljivača (kapsle) ili električnim palje- 
njem. Eksplozija kida, razbija i odbacuje stano- 
vitu količinu kamena, koja se pobire i odstranjuje. 


Bušotine se izrađuju ručno čeličnim dlijetima, 
a brže i lakše pneumatskim čekićima. Promjer 
bušotina je 22—41 mm a dubina ovisi o čvrstoći 
i količini materijala za kidanje. Najmanji efekt 
se postizava na stijenama s jednom slobodnom 
površinom ako su bušotine okomite na tu po- 
vršinu. Zbog toga treba bušotine izraditi pod ku- 
tom od 15—45% s obzirom na slobodnu površinu, 
a u tolikim međusobnim razmacima da poslije 
eksplozije ne ostanu nepoželjni lijevci na mjesti- 
ma bušotina a bregovi između njih (sl. 77). 

Povoljniji efekt miniranja postiže se na stije- 
nama s dvije međusobne približno okomite slo- 
bodne površine. U takvim slučajevima izrađuju 
se bušotine na gornjoj slobodnoj površini u redo- 
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SI. 78. Bušotine za miniranje stijena kojima su dvije 
površine slobodne 
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vima približno paralelnim s drugom slobodnom 
površinom i u povoljnoj udaljenosti od nje. Tako 
se obavlja stepenasto i dvostruko stepenasto mi- 
niranje (sl. 78). 

U očišćene bušotine stavlja se eksploziv, a to 
je: barut, dinamit, amonit, amonal i dr. Barut 
(u prahu) odgovara za manje čvrste (mekše) sti- 
jene. Usipava se do prve 1/3 dubine bušotine, ali 
se u udubinu najprije upusti fitilj s kapslom na 
kraju tako da taj kraj s kapslom bude u gornjoj 
polovici visine nasutog baruta koji se drvenim 
prutom malo nabije. Druga 1/3 visine bušotine 
ispuni se pijeskom ili suhom rastresitom zemljom, 
a treća 1/3 visine nabije se ilovačom. Dinamit 
(u patronama) postavlja se u dno bušotine na 
1/4—1/5 njezine dubine. Fitilj s kapslom na kra- 
ju pričvršćuje se na jednu patronu gornjeg reda. 
Ostali dio bušotine ispunjava se u donjoj polo- 
vici suhim pijeskom a u gornjoj nabijenom ilova- 
čom (sl. 79). 

Fitilj (štapin, korda) sastavljen je od vlakana 
natopljenih barutnim prahom s vunenim vanjskim 
omotom prevučenim katranom. Gori brzinom od 
60—100 cm u minuti (sporogoreći), odnosno do 
200 m u sekundi (brzogoreći). Dužina fitilja mora 
biti tolika da se radnik koji pali fitilj može smje- 
stiti u zaklon prije nego fitilj dogori do kapsle. 

Transport i uskladištenje eksploziva, rukovanje 
njime, kao i provedba samog miniranja, vrlo je 
opasan posao koji treba povjeravati kvalificiranim 
minerima primjenjujući sve propisane zaštitne 
mjere. 

Nagib usjeka. Otkapanjem ili miniranjem ko- 
sog zemljišta nastaju na nekim njegovim stranama 
veće ili manje visinske razlike između tla u otko- 
pu i naravnog tla izvan otkopa (sl. 80). Eventualno 
urušavanje zemljišta ispod naravnog tla treba spri- 
ječiti ili izgradnjom potpornog zida, što je zidar- 
ski rad, ili izradom usjeka u takvom nagibu u 
kakvom se to zemljište neće urušavati, a to je 
zemljani rad. 
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Sl. 79. Punjenje bušotine za eksploziju barutom 
punjenje za eksploziju dinamitom 
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SI. 80. Kose stijene otkopa i njihova zaštita 


Našim propisima dozvoljeni su ovi najstrmiji nagibi: 


1. Zemljišta I, II i III kategorije: 


a) za dubinu preko 3,00 m 
b) za dubinu ispod 3,00 m 
2. Zemljišta IV kategorije: 
_a) za kategoriju IV/I 


b) za kategoriju IV/2 . . .. 


3. Zemljišta V kategorije 


4. Zemljišta VI i VII kategorije 


Prema vrsti tla mogu se kosine pobuseniti, za- 


sijati ili zasaditi, čime im se površina zaštićuje, | 


učvršćuje i poljepšava (sl. 81). 

Busenje i humus. Ako je na nekoj građevinskoj 
parceli lijepa trava i drugo raslinstvo koje bi se 
površinskim uređenjem i otkopom upropastilo, 
onda ga treba otkopati i spremiti (deponirati) za 
ponovnu upotrebu po dovršenju građevine. Isto 
tako treba spasiti i spremiti humus (zemlju crni- 
cu, plodnu zemlju). , 


76 


nagib do 1:1,5 (= 35) 
oim (= 45) 


no» l:1 -(=45) 
o TISU TEBI 
no» 1:075. (=76) 
» >, vertikale (= 90) 


Pri spremanju treba najprije iskopati raslin- 
stvo i pokositi travu a zatim s očišćene površine 
vaditi busenje s površinom pojedinog komada 
oko 25 x 25 cm i debljinom 8—10 cm. Cijeli plodni 
sloj humusa ispod izvađenog busenja treba na zgo- 
dnom mjestu složiti u hrpu trapeznog presjeka 
s donjom stranicom dugom oko 3,00 m, gornjom 
oko 0,50 m i visinom oko 1,00—1,20_ m. Hrpu 
povoljno dugu treba složiti u smjeru sjever-jug a 


kopa pofpornim zidom nom odgovarajućeg nagiba 
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Sl. 81. Propisani maksimalni nagibi usjeka u pojedi- 
nim kategorijama zemljišta 


vanjske površine obložiti busenjem (trava gore 


— korijenje dolje). Hrpu treba 'pokriti granjem 
i povremeno zalijevati sve do ponovne upotrebe 


ISKOPI 


Razlikuju se iskopi u širokom i uskom prosto- 
ru. Prvi su uglavnom za podrumske. prostore, pa 
im je dno ispod razine okolnog tla. Drugi su uglav- 
nom za temelje i kanale, pa im je dno ili ispod 
razine okolnog tla ili ispod dna podrumskog 
iskopa. —, 

I jedne i druge iskope treba počinjati na onim 
stranama koje su najdalje od građevinske ili re- 
gulacione linije i postepeno napredovati prema 
tim linijama. 

Iskopi u širokim prostorima. Radove za iskopc 
u širokim prostorima treba tako organizirati da 
ima dovoljno mjesta za kopanje, utovarivanje i 
transportiranje iskopanog materijala (sl. 82). Do- 
vršeni i uređeni iskop u širokom često se naziva 
građevinska jama. Iskopi duboki do 2,00 m nazi- 
vaju se plitki, a oni preko 2,00 m duboki iskopi. 


Kod iskopa u širokim prostorima treba spri- 
ječiti opasno urušavanje vanjskih stijena iskopa. 
Zbog toga se okomite stijene iskopa mogu osta- 
viti u zemljištu III i daljnjih kategorija, ali samo 
do dubine iskopa 1,50—2,00 m. Stijene u zemlji- 
štu I i II kategorije treba i na toj dubini izraditi 
u nagibu 1:1 do 1:1,25 (sl. 83). U nagibu se izra- 
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SI. 82. Tlocrt i presjek građevinske jame sa smjero- 
vima otkopavanja, iskopavanja i transporta 
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ljršla HM kategorije zemljista 1EZ Želegorije 


SL 83. Okomite, kose i stepenaste stijene iskopa u 
zemljištima I, II i III kategorije 
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đuju i stijene iskopa u boljim kategorijama zem- 
ljišta, i to onda kada treba ostaviti radni prostor 
između stijene iskopa i budućeg temelja, odnosno 
podrumskog zida, npr. za izradu drenaže, verti- 
kalne izolacije i sl. Kod iskopa dubljih od 2,00 m 
izrađuju se stijene u nagibu stepenasto s barem 
50 cm širokom bankinom koja služi za prebaci- 
vanje iskopanog materijala, a iza toga za kreta- 
nje radnika i deponiranje materijala prilikom iz- 
rade temelja (sl. 84). 
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SI. 84. Skošene stijene iskopa s radnim površinama 
odnosno bankinama 


Ako na gradilištu nema mjesta za izradu sko- 
šenih stijena iskopa, onda se u zemljištu TI i III 
kategorije do dubine iskopa od 2,00 m mogu osta- 
vljati strmiji nagibi, ali samo u dionicama dugim 
4,00—5,00 m, a svaku dionicu treba što prije osi- 
gurati oplatom od48 mm debelih platica koje drže 
stupovi 14/16 cm, na međusobnim razmacima do 
2,00 m. Stupove treba poduprijeti kosnicima, a 
treba ostaviti radni prostor ili barem manji pro- 
stor za demontiranje oplate poslije izrade te- 
meljne stope i podrumskog zida (sl. 85). Ako je 
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SI. 85. Strmiji nagibi stijena iskopa dubokog do 2 m 
osigurani oplatom s kosnicima * 


podupiranje oplate sa strane jame nepovoljno, 
mogu se stupovi oplate na svom gornjem kraju 
prihvatiti žicom 2 3—4 mm i usidriti: kočićima 
2 10—12 mm na vanjskom tlu u udaljenosti 
većoj od dubine iskopa (sl. 86). Rub najviše pla- 
tice neka je 15—20 cm iznad vanjskog tla da se 
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SI. 86. Strmiji nagibi stijena iskopa dubokog do 2m 
osigurani oplatom koja je žicom 1 kočićima usidrena 
na vanjsko tlo 


1:400 


spriječi urušavanje, a skošeni prostor između sti- 
jene i oplate treba nabiti ilovačom. 

Pri izradi vertikalnih stijena na dubini 2,00— 
3,00 m u zemljištu II i III kategorije postavlja se 
zaštitna oplata od platica postepeno na svakih 
0,50—1,00 m dubine iskopa, a platice se pritje- 
šnjuju 0,50—1,00 m dugim gredicama presjeka 
12/14 cm na međusobnim razmacima do 2,00 m. 
Te se gredice podupiru kosnicima istog ili većeg 
presjeka. Za učvršćenje donje strane kosnika mo- 
ra zemljište do toga mjesta biti već iskopano do 
predviđenog dna. Po učvršćenju oplate prvog 
iskopa nastavlja se drugi, a eventualno i treći 
iskop u istom smislu kao prvi (sl. 87). U boljim 
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SI. 87. Okomite stijene iskopa dubokog 2—3 m u ze- 


mljištima IL-i-III kategorije -poduprte zaštitnim opla- 
: tama u dvije visinske etaže 


zemljištima III i IV kategorije mogu se iskopi 


. duboki 2,00—3,00 m izraditi u gornjoj polovici du- 


ine sa strmim nagibom a u donjoj polovici ver- 
ikalno, ali. postepeno u dionicama od 4,00 m du- 
ine. Svaku dionicu treba odmah po dovršenom 
ek u gornjoj polovici oplatiti mosnicama na 
tupovima usađenim na donjoj strani u temeljnu 
jamu, a na gornjoj strani stupove sapeti žicom ili 
drvenim kliještima na kočić udaljen od ruba isko- 
pa nešto više nego što iznosi dubina iskopa. Sko- 
šeni prostor između stijene i oplate treba ispuniti 
ilovačom i nabiti je (sl. 88). Oplata neka nadvisuje 
razinu okolnog tla za 15—20 cm. 
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SI. 88. Stijene iskopa dubokog 2—3 m u zemljištima 
III i IV kategorije osigurane zaštitnom oplatom 
usidrenom u vanjsko tlo 


Kad se ručno dovršava iskop u dubini oko 
300 m, onda iskopani materijal treba izbacivati 
najprije na stol s platicama na 1,50 m visokim 
nogarima, a zatim sa stola na vanjsko tlo (sl. 89). 
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SI. 89. Ručno prebacivanje iskopanog materijala iz 
dubine 2—3 m najprije na radni stol a s njega na 
vanjsku površinu I 


Da se u građevinskoj jami ne bi zadržavala 
podzemna ili oborinska voda, treba se pobrinuti 
za odvodnju. Ako nema zgodnijeg načina, treba u 
dnu podrumskog iskopa na pogodnom mjestu is- 


kopati sabirnu jamu i postaviti pumpu za crpe- 


nje vode iz jame i izbacivanje izvan gradilišta. 


Iskopi u uskim prostorima. Takvi su iskopi 
potrebni u prvom redu za temelje zgrada. Najma- 
nja dubina vanjskih temelja nepodrumljenih zgra- 
da mora biti i u dobrom zemljištu propisanih 
70—100 cm. Ako na toj dubini nosivost tla nije 
povoljna, moraju iskopi biti dublji, obično do 2,00 
m, iznimno do 3,00 m, a ako ni na toj dubini nosi- 
vost tla ne zadovoljava, poduzima se specijalno 
temeljenje. Najmanja širina iskopa za temelje, je 
0,40 m, a najčešća 0,60, 0,80, 1,00 i 1,20 m. | 

Iskopi za unutrašnje temelje koji načelno nisu 
izvrgnuti smrzavanju duboki su 0,40—0,60 m ako 
je tlo na toj dubini nosivo, a inače moraju biti 
dublji. 

Za monolitne temelje (betonske i armirano- 
betonske) širina iskopa odgovara širini temelja 
ili temeljnih stopa, pa se te širine očitavaju iz 
tlocrta -temelja:-Za—zidane—temelje- (od kamena, 
od opeke) mora širina iskopa biti na svaku stranu 


za 10 cm šira od predviđene širine temelja, da se 
dobije radni prostor za pravilno zidanje i namje- 
štanje komada. U zemljištu I kategorije iskopi se 
izrađuju sa skošenim stijenama (1:1 do 1:1,50) a 
samo najniži dio za stopu temelja izrađuje se 
pravokutno (sl. 90). 
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S1. 90. Normalne širine i dubine iskopa u uskim pro- 
storima za temelje nepodrumljenih zgrada . 


Iskopi za vanjske temelje duboki preko 1,50 
m, ali ne preko 2,00 m u zemljištu II i III kate- 
gorije, razupiru se na prvoj #% ispod okolišnog 
tla platicama debelim 48 mm, širokišn 20—30 cm, 
s razupornim komadima od oblica promjera oko 
8—12 cm na međusobnim razmacima po 2,00 m 
s nabijenim klinom između platice i čela svakog 
razupornog komada (sl. 91). 

Iskopi za temelje na zemljištu II, III i IV/1 
kategorije duboki 2,00—3,00 m kopaju se poste- 
peno. U prvoj etapi kopa se do dubine 0,80—1,50 
m (ovisno o konzistenciji ili sastavu zemljišta) 
pa se stijene iskopa do te visine oplaćuju plati- 
cama s vertikalnim gredicama međusobnog raz- 
maka do 2,00 m. Gredice treba razuprijeti koma- 
dima oblica i klinovima ili specijalnim čeličnim 
razupiralima. U istom smislu kopa se i razupire 
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SI. 91. Okomite stijene iskopa za temelje dubine 1,50 
do 2,00 m u zemljištima II i III kategorije razupiru 
se u gornjoj trećini dubine 


daljnja dubina od 0,80—1,50 m kao druga etapa. 
U trećoj etapi može se izvršiti samo iskop, bez 
razupiranja, ali onda treba brzo izraditi temelje 
u tom dijelu iskopa (sl. 92). 
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Sl. 92. Okomite stijene iskopa za temelje duboke 

2—3 m u zemljištima II, III i IV/I kategorije razu- 

piru se oplatama iza prve i iza druge trećine iskopa, 
a poslije treće trećine iskopa izrađuje se temelj 


U tlu I kategorije i raskvašenom tlu II katego- | 


rije može se iskop do dubine 3,00 m izvršiti po- 
stepeno pomoću tzv. rudarske oplate. Za prvu 
etapu iskopa treba izraditi nekoliko kostura od 
oblica promjera 10—16 cm. Kostur se sastoji od 
donjeg šireg i gornjeg užeg pravokutnog okvira 
dugog oko 2 m. Svaki je okvir na sredini razuprt 
komadom oblice. Gornji okvir se postavlja povrh 
donjeg i povezuje sa šest 0,80—1,20 m dugih ko- 
mada oblica. Tako kostur dobiva trapezni popreč- 
ni presjek sa stranicama oko 10" nagnutima pre- 
ma vertikali (sl. 93). i 
Kosturi se postavljaju po obilježenom i oko 
15—20 cm duboko iskopanom površinskom tlu. 
Na njihovu lijevu i desnu stranu naslanjaju se 
unaprijed pripravljene platice debele 48 mm, duge 
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1,50, 2,00 ili 2,50 m (ali za isti otkop sve jednake). 
Platice moraju biti na donjem kraju zatesane u 
oštricu. Platice naslonjene na stranice kostura za- 
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Sl. 93. Postepeni iskop za temelje dubok do 3 m u 
zemljištima I i II kategorije pomoću rudarske oplate 


bijaju se postepeno maljem odozgo dok im se 
oštrica ne zasiječe u zemljište 30-——40 cm. Tada 
se otkapa prvi sloj u debljini oko 20 cm, poslije 
čega se platice maljem ponovno zabijaju za dalj- 
njih 20—30 cm. Iskapanje zemlje i zabijanje opla- 
ta ponavlja se sve dok gornji krajevi platica ne 
stignu do donjeg okvira kostura (a). Tada se 
otkopa zadnji sloj prve etape toliko da donji kra- 
jevi platica ostanu u zemlji 40—50 cm duboko. 
Prije iskopa druge etape treba rastaviti gornji 
okvir kostura, pa njegove uzdužne oblice sta- 
viti u jedan i drugi kut koji zatvara svaka strana 
oplate s dnom iskopa. Prijašnji donji okvir 
postao je u drugoj fazi gornji okvir koji treba 
žicama pričvrstiti za gornje krajeve prve oplate 


na jednoj i drugoj strani iskopa. Sada treba 


priređene platice druge etape prisloniti uz gornju 
i donju oblicu jedne i druge strane iskopa, razu- 
prijeti ih na dnu iskopa, pa novim okvirom od 
oblica zabijati ih i zemljište postepeno iska- 
pati isto kao u prvoj etapi sve dok gornji krajevi 
platica ne stignu do donjih oblica. Ako su platice 
duge 2,00 m, onda se u ove dvije etape dobiva 
dubina iskopa oko 3,00 m. Ako su platice kraće, 
može se nastaviti treća etapa u istom smislu kao 
i druga. 

Iskopi pomoću rudarske oplate moraju biti 
znatno širi od debljine temelja kako bi se u njima 
mogla izraditi oplata temelja i omogućila razgrad- 
nja kako oplate temelja tako i rudarske oplate, 


Iskopi za temelje vanjskih zidova u zemljištu 
iznad koga je površinsko tlo u nagibu moraju 
se izraditi stepenasto s horizontalnim podnicama, 
ali treba paziti da najmanja dubina mjerena u 
smjeru okomitom na kosinu površinskog tla bude 
0,70—1,00 m (sl. 94). ' 


Budući čeoni zid sfemeljem 


Presjek 
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Tlocrt čemeljne jame zala 
SI. 94. Iskopi temeljenih jama u kosom zemljištu s 
horizontalnim stepenastim odlomcima dna 


. Dubina iskopa neposredno uz neki postojeći 
temelj ili u njegovoj blizini ne smije biti veća 
od dna toga temelja, osim kad se poduzmu mjere 
koje će se obrazložiti u slijedećem poglavlju o 
temeljima. 


NASIPI 


Često je na gradilištima potrebno površinsko 
tlo izravnati zatrpavanjem prirodnih udubina ili 
iskopanih pomoćnih jama, a na nekim mjestima 
nasipavanjem urediti površine na nivou višem od 
ooklišnog tla. I u jednom i u drugom slučaju mo- 
raju se podloge očistiti od tvari čije bi trunjenje 
ili deformiranje moglo uzrokovati slijeganje. 

Zatrpavanje i nasipavanje. Za zatrpavanje i na- 
sipavanje treba upotrijebiti materijal koji po svo- 
joj naravi odgovara svrsi za koju se površina ure- 


perenh Kumas i rskorjenjeno raslinstvo 
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(b)..Masip kombiniran s usjekom na lerenu 
blagog nagiba 


Sl. 95. Zemljani nasipi na terenima kojima je povr- 
šina u nagibu manjem od 1:5 


đuje (npr. za promet ili raslinstvo). I zatrpavanje 
i nasipavanje treba obavljati tako da se zemljani 
materijal rasprostire u horizontalnim slojevima 
debelim po 20—30 cm s ručnim nabijanjem samo 
na malenim površinama, a mehaničkim nabija- 
njem u većim površinama, prema potrebi s kva- 
šenjem slojeva. Na površinskom sloju treba ra- 
čunati sa slijeganjem zbog rastresitosti materijala 
pa ostaviti potrebno povišenje. 

Nasipavanje na nagnutim ili kosim terenima. 
Vrlo često su nasipavanja potrebna na nagnutim 
ili kosim terenima na kojima obično treba pravil- 
no izraditi kosinu između višeg i nižeg dijela te- 


rena (sl. 95). 


Ako je teren u malom nagibu (do 1:5), onda 
je dovoljno njegovu površinu očistiti od raslin- 
stva i korijenja pa na takvoj podlozi izraditi na- 
sip. U nagibima 1:5 do 1:2 treba površinu: terena 
očistiti i na njoj izraditi stepenaste, a u još str- 
mijim nagibima nazupčane zasjeke (sl. 96). Kod 
većih nasipa na stepenastim i nazupčanim podlo- 
gama dobro je ostaviti protupadove s drenažama 
za odvod vode u uzdužnim smjerovima. Nasipe 
treba izraditi odgovarajućim materijalom pomoću 
provizornih skela koje određuju strminu nasipa 
u vrijeme same izrade računajući sa slijeganjem 
poslije izrade. 
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(b)..Masip na nazupčano izxrađenoj 1 dreni- 
ranoj porršini Krena kojemje nagib veći 
od 1: 2 /kaa npr 1:1, 1:saitad 

42200 

SI. 96. Zemljani nasipi na pripravljenoj stepenastoj 

ili nazupčanoj podlozi a Ze kojima je nagib 

veći od I: 
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Nagibi nasipa moraju zbog rastresitosti mate- 
rijala biti oko . blaži od nagiba usjeka isto- 
vrsnog zemljišta. 

Uređenje površina nasipa zelenilom. Kosine na- 
sipa izložene su vanjskim utjecajima, osobito is- 
piranju vodom, pa iz praktičnih i estetskih razloga 
treba te površine zaštititi i urediti. Nasipi blagih 
nagiba mogu se po površini zasijati travom (obič- 
no tzv. »engleskom« travom), ali uz prethodno 
stavljanje 15—20 cm debelog sloja humusa koji 
se protiv eventualnog sklizanja osigurava zasje- 
cima na površini nasipa u razmacima do 1,50 m 


marršina nasipa 


Ce) "TG fumus /ermca/ 
sa zasijanom | 


* LU t * 
: zanja crnice 
naravno tlo*y nasip 4:400 


SI. 97. Uređenje kosina nasipa slojem humusa sa 
zasijanom travom 


(sl. 97). Inače se površine nasipa poslije njegova 
slegnuća pokrivaju busenjem koje je deponirano 
prilikom površinskog uređenja gradilišta, tj. prije 
otkopa i iskopa, odnosno koje se svježe skine s 
površina na kojima je to dozvoljeno. I za busenje 
dobro je podložiti sloj humusa. Ploče busenja 
(25 x 25 cm) obično se slažu pljoštimice sa su- 
darnim reškama. Na strmijim nasipima pričvrš- 
ćuju se te ploče na podlogu drvenim kočićima kao 
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mi 


sloj crniće deb4-6em 
busenje 25-25 ih 30:20cm ded, 6-8 em 4:50 


. SI. 98. Uređenje kosine nasipa busenjem 


čavlima (sl. 98). U štednji busenja oblažu se ko- 
sine nasipa samo dijagonalnim prugama busenja 
između kojih se stavlja crnica i zasijava travom. 
Na nasipima s nagibom 1:1 i strmijim može se 
busenje polagati tako da je svakom komadu jedna 
bočna strana na licu nasipa, pa se uzdužni redovi 
busenja stepenasto ređaju do gornje strane (sl. 
99). 

Ovi podaci o nasipima vrijede za obične slu- 
čajeve na gradilištima zgrada, dok se nasipi za 
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SI. 99. Uređenje strmih kosina nasipa (1:1 i strmi- 
jih) slaganjem »busen na busen« 

ceste i mostove, kao i nasipi za obranu od po- 

plava, izrađuju po specijalnim pravilima za te 

vrste građevina. 


RASTRESITOST ZEMLJIŠTA 


Kad se neka vrsta naravnog zemljišta otkapa, 
iskapa i nasipa, onda se prvotna zapremina (vo- 


lumen) mijenja i očituje kao privremena ili trajna | 


rastresitost toga zemljišta. 

Privremena rastresitost. Kad se bilo koje pri- 
rodno zemljište kopa ili kida pa zatim utovaruje 
u transportno sredstvo ili baca na hrpu, onda 
između čestica i komada nastaju zračne šupljine 
veće od onih koje su eventualno bile u zemljištu 
prije njegova kopanja ili kidanja. Zbog toga je 
volumen ili kubatura utovarenog odnosno na hrpu 
nabacanog zemljišta veća od volumena ili kuba- 
ture jame iz koje je to zemljište iskopano. To je 
privremena rastresitost ili privremeno povećanje 
zapremine. 

Trajna rastresitost. Ako se neko rastresito zem- 
ljište u slojevima nabija ili se kroz duži vremenski 
period prirodno taloži, još uvijek će mu kubatura 
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Sl. 100. Privremena i trajna rastresitost zemljišta 
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. biti veća od kubature iskopa (sl. 100). To je trajna 


rastresitost ili trajno povećanje zapremine. Pri- 
vremena rastresitost se često izražava koeficijen- 
tom tovarenja, tj. brojem kojim treba množiti ku- 
baturu iskopa da se dobije kubatura za njegov 
utovar, a inače se obje vrste rastresitosti izraža- 
vaju postotkom kubature iskopa. 


Propisi za računanje rastresitosti. Po našim propisima treba računati s ovim vrijednostima: 


Zemljište I kategorije, koef. tovarenja 1,15 
Zemljište II kategorije, koef. tovarenja 1,20 

Zemljište III kategorije, koef. tovarenja 1,25 
Zemljište IV kategorije, koef. tovarenja 1,30 


Zemljište V kategorije, koef. tovarenja 1,40 


Zemljište VI i VII kategorije, koef. tovarenja 1,50 


Privremena rastresitost je važna za transport 
iskopa, a trajna za nasipe i naboje zemljišta. 


TRANSPORTIRANJE ZEMLJE 


Često se jedan dio otkopanog ili iskopanog ma- 
terijala upotrebljava za zatrpavanje i nasipanje 
na samom gradilištu, a obično se veći dio trans: 
portira i istovaruje na za to određena mjesta izvan 
gradilišta. Pri tome se vrši prebacivanje, preno- 
šenje i prevoženje materijala. 


Prebacivanje. Prebacivanje je ručno ili meha- 
ničko. Ručno prebacivanje obavlja se lopatama. 
Normalno je odbacivanje lopatom 3,00—4,00 m u 
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SI. 101. Trakasti transporteri i vagonet dekoviljskog 
kolosjeka - 


privremena rastresitost 15% 
trajna rastresitost 0—2% 


privremena rastresitost :20% 
trajna rastresitost 2—4% 


privremena rastresitost 25% 
trajna rastresitost 3—5% 


privremena rastresitost 30% 
trajna rastresitos 4—7% i više 


privremena rastresitost 40% i 
trajna rastresitost 8—10% i više 


privremena rastresitost 50% 
trajna rastresitost 10—15% i više 


daljinu, a 1,50 do najviše 2,00 m u visinu. Prebaci- 
vanje iz većih dubina organizira se preko pomoć- 
nih stolova visokih oko 1,50 m. 


Mehaničko prebacivanje obavlja se transpor- 
terima dugim 8,00—15,00 m s gumenom (besko- 
načnom) trakom širokom do 0,60 m, s visinom 
ispuštanja 1,60 do 6,00 m. 

Prenošenje. Prenošenje iskopanog materijala 
obavlja se ručno samo iznimno za malene količine 
i na malene udaljenosti. Za prenošenje služi drve- 
no korito ili kasela sadržaja oko 0,10 m', kakva 
se inače upotrebljava za prenošenje morta u zi- 
darskim radovima. Inače se prenošenje obavlja 
iransporterom kao i prebacivanje. Za prenošenja 
na udaljenosti veće od dužine jednog transportera 
kombinira se rad dvaju transportera (sl. 101 a). 

Prevoženje. Prevoženje se obavlja ručno drve- 
nim ili limenim kolicima s jednim kotačem ili 
tačkama. Takva prevoženja rentabilna su na uda- 
ljenostima 50—120 m, ali treba izraditi staze od 
platica. Prevoz kolima s konjskom zapregom u 
većim gradovima uopće ne dolazi u obzir, a i inače 
se rijetko prakticira. U slučaju nedostatka dru- 
gog prevoznog sredstva može taj način biti ren- 
tabilan za udaljenosti preko 200 m. Sadržaj kola 
je 1,00 rm. 

Danas se prevoženja otkopanog ili iskopanog 
materijala gotovo uvijek obavljaju motornim vozi- 
lima, u prvom redu običnim kamionima ili trak- 
torima s prikolicama kao i demperima. Najbolji 
su teži kamioni-kiperi s. mehaničkim izvrtanjem 
koša na stražnju ili bočnu stranu, kojima je nosi- 
vost obično 4—5 tona. Za manje količine odgova- 
raju demperi. 

Na velikim gradilištima niskogradnja dolaze do 
izražaja prevozi vagonetima na tračnicama s ljud- 
skom ili motornom vučom (sl. 101 b). Pri građe- 
njunju željezničkih pruga prevoz se obavlja i 
teretnim vlakom. 
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ZIDOVI I ZIDNI ELEMENTI 


OPĆENITO O ZIDOVIMA I ZIDANJU 

ZIDOVI I OBLOGE OD NARAVNOG KAMENA 

ZIDOVI OD OPEKE I OPEKARSKIH BLOKOVA 

ZIDOVI OD BETONA I ARMIRANOG BETONA 

ZIDOVI OD BETONSKIH I LAKOBETONSKIH BLOKOVA 
ZIDOVI I OBLOGE OD SIPOREKS-BLOKOVA I SIPOREKS-PLOČA 
ZIDOVI OD DURISOL-BLOKOVA I DURISOL-PLOČA 
ZIDOVI OD IGLU ELEMENATA 
ZIDOVI I ZIDNI ELEMENTI OD STAKLENIH BLOKOVA I PLOČA 
_PREGRADNI ZIDOVI ILI PREGRADE | 
MONTAŽNI ZIDOVI I ZIDNI PANOI 


TEMELJI 


OPĆENITO O TEMELJIMA 

Temelji su najniži konstruktivni elementi gra- 
đevina. Oni zalaze u zemljište pa povezuju gra- 
đevinu sa zemljom i određuju njezino fiksno (stal- 
no) mjesto na zemlji. Temelji preuzimaju na sebe 
sav teret građevine pa ga svojom težinom, s do- 
datkom vlastite težine, prenose na temeljno tlo, 
a to im je glavna zadaća i svrha. 

S obzirom na svoju svrhu, temelji su izvanred- 
no važne građevinske konstrukcije jer o njihovoj 
valjanosti ovisi stabilnost građevine. Zbog toga 
temelji moraju biti vrlo pomno i stručno projekti- 
rani; proučavani i izvedeni. 

Glavne vrste temelja i nazivi dijelova. Za ob- 
jekte arhitekture najčešće je obično, jednostavno 


/ili plitko temeljenje (fundiranje). Temelji nepod- 


rumljenih zgrada zalaze u zemljište 0,70—2,00 m 
ispod okolišnog tla. Do te dubine sižu i podrumski 
iskopi, eventualno s daljnjom dubinom pojedinih 
dijelova (npr. za kotlovnicu) još 1,50—2,00 m. 
Dubina temelja ispod podrumskih iskopa najčešće 
je 0,50—0,60 m. Svi temelji do navedenih dubina 
nazivaju se obični, jednostavni ili plitki temelji 
(sl. 102). 2 
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SI. 102. Temelji podrumljene zgrade 


Za građevine na vodi, npr. za mostove, dolazi 
često u obzir tzv. duboko temeljenje (fundiranje). 
U dubokom temeljenju obično treba temelje oslo- 
niti na tlo koje je ispod gornjih slojeva lošeg tla, 
pa se temelji izrađuju kao temeljni stupovi spu- 
šteni bunari, zabijaju se piloti itd. To su duboki 
temelji. Ke. 

Na pojedinim objektima arhitekture i građevi- 
narstva treba i na plitkim i dubokim temeljima 
poduzimati specijalne načine i sredstva za njihovo 
ostvarenje, pa su to specijalni temelji. 

Po materijalu od kojeg se izrađuju razlikuju 
se tradicionalni temelji od naravnog kamena, za- 
tim od opeke i suvremeni temelji od betona i od 


, armiranog betona. 
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Sl. 103. Temelji, podnožni zidovi i podrumski zidovi 


U nekim zgradama zidovi preuzimaju terete po 
cijeloj svojoj dužini prenoseći ih na temelje, pa se 
ti temelji izrađuju kao trake ispod zidova i nazi- 
vaju se trakasti temelji. Na drugim zgradama te- 


;rete preuzimaju stupovi i prenose ih na svoje te- 


melje koji u nepovezani, pa se nazivaju temelji 
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samci ili temelji soliteri. Stupovi se mogu pot- 
hvatiti specijalnim armiranobetonskim temeljnim 
gredama, a cijela zgrada ili pojedini njezin dio 
može se izgraditi na armiranobetonskoj temeljnoj 
ploči. 

Kao »temelj« kod nepodrumljenih zgrada sma- 
tra se temeljna konstrukcija ispod nivoa (razine) 
okolišnog tla. Kod podrumljenih zgrada temelj je 
konstrukcija ispod podrumskih zidova, odnosno 
ispod nivoa podrumskog iskopa. Često se u iskopa- 
noj temeljnoj jami izrađuje donji prošireni dio 
kao temeljna stopa iznad koje je sam temelj kao 
zid ili kao stup. Dijelovi temelja nepodrumljenih 
zgrada iznad nivoa okolišnog tla do visine poda 
prizemlja (ili 10—15 cm niže) nazivaju se pod- 
nožja, podnožni zidovi i sokli. Dijelovi iznad po- 
drumskih temelja su vanjski i unutarnji podrum- 
ski zidovi i stupovi (sl. 103). 


Osnovni statički principi za dimenzioniranje te- 
melja. U odlomku o dozvoljenom opterećenju tla 
P 


—— 


spomenuto je da se ono izražava sa du = F 


P 
iz čega je F = a To je ne samo površina opte- 


rećenog tla nego i površina dna temelja koja pre- 


nosi opterećenje na temeljno tlo. Kod običnih 


trakastih temelja za njihovo dimenzioniranje uzi- 
ma se u račun opterećenje koje je jednoliko ras- 
poređeno na 100 cm dužine temelja, a djeluje 
centrično s obzirom na vertikalni presjek, odnos- 
no na težišnicu temelja. Ako je jedna stranica 
(dužina) dna temelja d = 100 cm, onda je druga 
stranica (širina) dna temelja š = mr pa ustano- 
vivši opterećenje P i poznavajući dozvoljeno op- 
terećenje tla ga, stručnjak lako dimenzionira te- 
melj kad izračuna njegovu širinu š. 
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SI. 104. Površina dna (tlačna površina) trakastog 
temelja i temelja samca na čvršćem zemljištu 
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Ako npr. 100 cm dugi dio temelja prenosi na 
temeljno tlo ukupni teret P = 8.000 kp, a dozvo- 
ljeno opterećenje tla je 2 kp/cmž, onda površina 


dna temelja mora biti F= —i = BO 4.000 
Od 2 
F 4.000 

cm', a njegova širina š=-———> = ——>= 40 cm. 
Ke 100 100 


“Ako isti teret na istom tlu djeluje na kvadratični 


stup, onda će površina temelja toga stupa tako- 
đer biti 4.000 cm', a njegove stranice moraju biti 
a= V4.000 e 64 cm (sl. 104). 

Ako je dozvoljeno opterećenje tla samo 1 
kp/cm?, onda će za isto opterećenje P = 8.000 kp 
biti potrebna površina dna trakastog temelja 


F= m “E-= 8.000 cm, a njegova širina 
Od ' 

š=— F2 5000 _ 89 era. Ako je taj teret djelo- 
100 100 = 


vao na kvadratični stup, onda stranice temelja 


toga stupa moraju biti a =V F= V 8.000 == 90 cm 


(sl. 105). 
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Sl. 105. Površina dna (tlačna površina) trakastog 
temelja i temelja samca na slabijem zemljištu 


Osim centričnog djelovanja opterećenja s ob- 
zirom na presjek temelja, kao što je pokazano u 
prednjim primjerima-kOji su u praksi najčešći, 
može u nekim slučajevima opterećenje djelovati 
ekscentrično, tj. u nekoj udaljenosti (e) od teži- 
šnice presjeka. Zbog toga se za dimenzioniranje 
temelja u statici razlikuju četiri glavna slučaja 
(sl. 106). u Miškaka 

Za prvi slučaj (a) s poznatim centričnim opte- 
rećenjem koje djeluje u težišnici presjeka (€ = 0) 


iznosi opterećenje tla "1 = 


(b) ekscentričnog opterećenja koje djeluje unutar 


Pp : 
S. Za drugi slučaj 


| 

| 

| 

| 

| 

1 
Z 
| 


; 1 pom ; 
jezgre presjeka (£ rad povećava se optereće- 
nje tla na jače opterećenoj strani pa na rubu te 
P 6e si su 
strane iznosi o = —>(1+-—). Za treći slučaj 
F Š 


(c) ekscentričnog opterećenja koje djeluje na sa- 


mom rubu jezgre presjeka (€ = i opterećenje 


je m=2 z (dakle dvostruko od prvog slučaja!). Za 


četvrti slučaj (d), kad je djelovanje sile izvan je- 
zgre presjeka (€ > —9), odnosno kad je djelova- 


nje sile odmaknuto od bližeg vanjskog ruba teme- 
lja za udaljenost x, opterećenje ila ispod te strane 


Za površinu dna te- 


temelja iznosi = 2 : 
300 
melja ne uzima se dakle cijela njegova širina š 
nego samo širina 3x koja s dužinom od 100 cm 
daje površinu 300 x. 
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oplerećenja od Težišnjice presjeka _ 
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SI. 106. Četiri glavna slučaja za dimenzioniranje te- 
melja obzirom na centrično i ekscentrično djelovanje 
. opterećenja 


Prema tome za dopustivo opterećenje nekog 
ila znatno se povećava površina temeljnog tla ako 
optrećenje djeluje ekscentrično. Osim potrebnog 
povećanja širine stručnjaci-konstruktori daju tak- 
vim temeljima odgovarajući oblik presjeka. 

Često za temelje manjih prizemnih zgrada sta- 
tički dokumentirana širina temelja može biti 
40—60 cm. Ako su to temelji nepodrumljenih zgra- 
da, onda se betonski temelji na cijeloj dubini isko- 
pa ostavljaju u navedenim širinama, a tek iznad 


iskopa, kao podnožni zidovi mogu biti uži. Za te- | 
melje kojima je po statičkom računu potrebna ši- 


rina od 60 cm mogu se betonirati u iskopu širo- 
kom 40 cm ako se donji dio iskopa prethodno pro- 


širi na svaku stranu za 10 cm. Temelje šire od 60 
cm rentabilnije je izrađivati s betonskom stopom 
širokom po stat. računu, sa suženjem temelja iz- 
nad stope (sl. 107). 


Dprajirenje u iskopu 


SI. 107. Tri vrste vertikalnih presjeka temelja manjih 
nepodrumljenih zgrada 


Za statičke širine temeljnih stopa odgovaraju 
različite njihove visine, odnosno dubine iskopa, 
što ovisi o materijalu koji će se upotrijebiti za 
izradu temelja. Za istu širinu temeljnih stopa naj- 
veću dubinu i kubaturu zahtijevaju zidani temelji, 
manju temelji od nabijenog, a najmanju temelji 
od armiranog betona (sl. 108). 


(0)... Zidani fe- Betonski le- (9).-Armiranobet te 
melj: Qso m? melj : 035 m* melj: Otan? 


SL. 108. Odnos širine i visine (odnosno površine ver- 
tikalnog presjeka) zidanog, betonskog i armiranobe- 
? tonskog temelja 


TEMELJI OD NARAVNOG KAMENA 


Najvažnije građevine u historiji sve do konca 
«prošlog stoljeća građene su kamenom na temelji- 
ma od kamena. Za temelje je upotrebljavan naj- 
češće grubo ili fino priklesani Iomljeni kamen u 
vapnenom mortu, ali i kao suhozid (bez morta). 
Interesantan je primjer temelja ispod teških zi- 
dova crkve sv. Donata u Zadru, građene u IX sto- 
ljeću, a možda i dosta ranije. Za temelje služe jed- 
nostavno fragmenti (otkinuti komadi, krhotine) 
porušenih rimskih građevina nepravilno razastrti | 
u visini od 1,30 m iznad nivoa nekadašnjeg rim- 
skog trga. I inače su u staro vrijeme temelji od 
kamena djelovali uglavnom svojom masivnošću i 
prirodnom čvrstoćom. 

Od početka XX stoljeća temelje od naravnog 
kamena istiskuju mnogo bolji temelji od betona 
koji su ih do danas skoro posve istisnuli. Danas 
se temelji od kamena izrađuju najviše u indivi- 
dualnoj izgradnji manjih stambenih zgrada u kra- 
jevima koji obiluju kamenom. Inače se i za važni- 
je arhitektonske objekte rade temelji od naravnog 
kamena na mjestima gdje je. kamen pri ruci, a do- 
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bava drugog materijala teška ili skupa, kao npr. 
u planinama, kad se grade planinarski, lovački, tu- 
ristički i slični objekti. Inače su temelji od kame- 
na danas nerentabilni već zbog toga što je za nji- 
hovu izradu potrebna brojna radna snaga, a sama 
izrada je dugotrajna (spora). < 


Temelji od grubo obrađenog lomljenog kamena. 
Najčešće se temelji od grubo priklesanog lomlje- 
nog kamena izrađuju kao temeljne trake s pravo- 
kutnim poprečnim presjekom u kojem je širina 
10—15 cm veća od širine zida koji taj temelj nosi. 
Osim toga širina iskopa mora biti na svaku stranu 
za 10 cm veća od širine temelja kako bi se dobio 
radni prostor potreban za namještanje kamena 
prilikom ugradbe. Najobičnije su debljine prizem- 
nih zidova od kamena 50 cm, pa je onda širina te- 
melja 70—90 cm, a širina. iskopa 90—110 cm (sl. 
109). Širi i dublji temelji izrađuju se stepenasto 
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SI. 109. Temelji od grubo obrađenog lomljenog 
mena 


tako da visina najnižeg stepena bude oko 30 cm, 
a istaci pojedinog stepena da ne prelaze 15 cm. 
Ovakvi temelji mogu se raditi u vapnenom ili ce- 
mentnom mortu, a uz bolju obradu komada mo- 
gu se raditi i bez morta. 

Naši su propisi točnije odredili stepenovanje 
temelja od naravnog kamena tangensom kuta 
koji spojnica istaka tvori s horizontalnom podni- 
com presjeka ovako (sl. 110): 
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SL. 110. Stepenovanje temelja od grubo obrađenog 
lomljenog kamena prema propisanom tangensu kuta 
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a) Na tlu za koje je dozvoljeno opterećenje 
ca =1kp/ecm....tga= 131... (a 253) 

b) Na tlu za koje je dozvoljeno opterećenje 
ca =2kp/cm?....tga=1,85... (a 262) 
Temelji od fino obrađenog lomljenog kamena. 
Ovi temelji rade se u načelu jednako kao i napri- 
jed opisani, ali u cementnom mortu s ostavlja- 
njem radnog prostora u iskopu i stepenovanjem 
po propisima koji određuju ova četiri slučaja (sl. 
111): 


Lake Ga => 4 kp/em x 
tgac = 1,04 Lot goca 447 
(o). Temelj na lu nosi- KOE Temelj na Mu nostvo- 
vosti Zk4p/em?, / | sti Dkp/emi 
X 


nara. 
mi / CA i 
st 1,99. KF 


dak 


ZASPI 


d 


far A Gy=5kp/em? 
tga=480 
c)\..femel; na tlu no- (A). Temelj na Zlu nost- 
sivosčr škp/em* rosti 4ko/em* 1.59 


Sl. 111. Stepenovanje temelja od fino obrađenog 

lomljenog kamena (lijeve polovine presjeka) i od 

prepeke (desne polovine presjeka) prema propisa- 
nom tangensu kuta 


a) Na tlu za koje je dozvoljeno opterećenje 
x ca = 1 kp/cm?....iga=1,04... (a 246) 
b) Na tlu za koje je dozvoljeno opterećenje 
| ca =2 kp/icm?....tga=147... (a 262) 
c) Na tlu za koje je dozvoljeno opterećenje 
o =3 kp/cm' .... tga=180... (a 56") 
d) Na tlu za koje je dozvoljeno opterećenje 
ća =4 kp/icm'.... lgu = 200... (u 64) 
Ovi uvjeti stepenovanja odnose se i na temelje 


“od klinkera (prepeke) -kao-i-na temelje od nabije- 


nog betona marke 110. 


TEMELJI OD OPEKE 


Širina temelja od opeke zavisi o dimenzijama 
opeke i o debljini sudarnica između pojedinih ko- 
mada. Najobičnije su širine temelja od opeke 64, 
77 i 90 cm, a samo iznimno više (103 i 126 cm) 
ili manje (51 i 38 cm). U iskopu se također mora 
ostaviti radni prostor po 10 cm na jednu i na dru- 
gu stranu temelja. 

Temelji od opeke normalnog formata. Temelji 
od obične opeke nisu pouzdani, pogotovu ako ope- 
ka nije dobrog kvaliteta. Naši propisi ne određuju 
nikakve posebne uvjete za temelje od opeke, ali 
ih ni ne zabranjuju. Takvi temelji su najčešći u in- 


dividualnoj izgradnji skromnijih stambenih i slič- 
nih zgrada u krajevima oskudnim u pijesku i 
šljunku, osobito ako se u tim krajevima proizvodi 
opeka dobrog kvaliteta potvrđenog na postojećim 
zgradama s temeljima od istovrsne opeke. 


Temelje od opeke treba zidati u cementnom 
malteru smjese 1 :3—1 : 4. Na dobrom temeljnom 


tlu rade se temelji pravokutnog poprečnog pre-. 


sjeka s visinom 5—6 redova opeke i širinom za 
6,5 cm na svakoj strani većom od širine zida koji 
temelj nosi (sl. 112). Na slabijem temeljnom tlu 
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SI. 112. Temelji od opeke normalnog formata 


izrađuje se temeljna stopa potrebne širine u visini 
ode 3—5 redova opeke, a dalje se 2 po 2 reda opeke 
stepenuju sa širinom svakog stepena po 6,5 cm na 
svakoj strani. 


Temelji od klinkera (prepeke). Prepečena opeka 
(klinker ili prepeka) vrlo je dobar materijal za te- 
melje, pa je naši propisi tretiraju jednako kao 
fino obrađeni naravni kamen i kao beton marke 
110. Izrađuju se isto kao i temelji od obične ope- 
ke normalnog formata, odnosno prema podacima 
na slici 111. 


TEMELJI OD NABIJENOG BETONA 


Velika je prednost betona pred drugim materi- 
jalima za temeljenje građevina u tome što je me- 
hanizacijom proizvodnje betonske smjese i njezine 
ugradbe omogućena brza i kvalitetna izrada veli- 
kih kubatura u kratkim rokovima, a uz razmjerno 
malenu upotrebu radne snage. Daljnja je pred- 
nost čvrstoća i trajnost betona. Čvrstoća betona 


dozvoljava razmjerno malene širine temelja i raz- 


mjerno malene visine temeljnih stopa. Vlaga i vo- 
da mu ne škode nego još povećavaju njegovu traj- 
nost. 


Vrste betona i priprava betonske smjese. Be- 
tonska smjesa dobiva se miješanjem u određenim 
omjerima cementa, pijeska sa šljunkom i vode. 
Za temelje najviše se upotrebljava beton koji naši 
propisi označuju kao beton marke 70 u kojem je 
razmjerno malo cementa, a ipak se smije optere- 
titi do 10 kp/cm?. Bolja je smjesa u betonu marke 
110 koji se upotrebljava za: tanje ili napregnutije 
dijelove temelja, a još bolje smjese upotrebljava- 
ju se za armirani beton. 


Za betoniranje temelja upotrebljava se tzv. vla- 
žna betonska smjesa s razmjerno ma. vode. 
Smjesa se pripravlja u specijalnim strojevima 
koji se nazivaju miješalice za beton. Za manje ko- 
ličine smjesa se priređuje ručno na daščanim ili 
limenim podovima prevrtanjem smjese tri puta u 
suhom i tri puta u mokrom stanju. Pripravljanje 
smjese neka je neposredno uz temeljne jame zbog 
direktnog ubacivanja smjese bez posebnog trans- 
porta. Betonira se ili u temeljnim jamama ili u 
oplatama. 


Betoniranje u temeljnim jamama. Pripravljena 
betonska smjesa ubacuje se u očišćene temeljne 
jame i rasprostire u slojeve debele 15—20 cm. Sva- 
ki sloj se nabija sve dok mu se na površini ne 
počne pojavljivati voda. Za manje količine upo- 
trebljavaju se ručna drvena ili željezna nabijala 
(sl. 113). Za veće količine upotrebljavaju se nabi- 
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SI. 113. Betoniranje trakastog temelja u temeljnoj 
jami 


jači s komprimiranim zrakom ili specijalni vibra- 
tori koji svojim vibracijama stješnjavaju beton i 
pomažu njegovu čvrstoću. 

Pri betoniranju u temeljnim jamama treba pa- 
ziti da se zemlja ne zarušava na beton, da mu na 
površinu ne dolazi prašina, smeće ili otpaci, jer 
sve to osjetljivo umanjuje čvrstoću nabijenog be- 
tona. Posebno treba paziti da se u temeljima osta: 
ve projektirani proboji i užljebine jer je naknad- 
no probijanje gotovog betona mukotrpan i za te- 
meljnu konstrukciju štetan posao. 


Pri završavanju svake etape betoniranja treba 
nedovršene slojeve na krajevima nabiti pokosom 
oko 45% (sl. 114). Pri nastavku betoniranja treba 
površine nakvasiti i najprije rasprostrijeti tanji 
sloj betona finije mješavine, pa tek preko njega 
nastaviti normalno betoniranje. 
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X ————————————————— 
(a)..Daščana sfranica za oplatu 


Betoniranje u oplatama. Ako se u nevezanom 
zemljištu ne može postići pravilan i točno odmje- 
ren iskop (zbog zarušavanja) ili ako iz drugih 
razloga temelji moraju biti uži od širine iskopa, 


onda se prije betoniranja moraju izraditi i posta- | 


viti oplate. i 


te... 


Sl. 114. Prekidi betoniranja slojeva u temeljnim 
jamama 


Za temelje i temeljne stope dolaze u obzir naj- 
češće niske obostrane oplate. Takve oplate sasta- 
vljaju se od unaprijed priređenih stranica. Stra- 


nice su dvije ili više dasaka debelih 24 mm među- 


sobno povezanih na razmacima 50-—60 cm prečka- 
ma od letava kojima je presjek 48x24 ili 48x28 


mm (sl. 115). Umjesto stranica od dasaka mogu se | 
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SI. 115. Betoniranje niskog trakastog temelja u 
' obostranoj oplati 


upotrijebiti platice (mosnice) debele 48 mm bez 
međusobnog povezivanja. Stranice ili platice po- 
stavljaju se po ivicama budućih temelja tačnim 
fiksiranjem njihovih krajeva pomoću viska s na: 
petih žica nanosne skele. Stranice se fiksiraju ko- 
čićima zabijenim u temeljno tlo na međusobnim 
razmacima 80—100 cm. Za platice mogu ti razma- 
ci biti do 1,50 m. Kočići neka svojim gornjim kra- 
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jevima nadvisuju stranice, a dva suprotna kočića 
treba na tim gornjim krajevima međusobno pove- 
zati Jetvom pribijenom na tjeme jednog i drugog 
kočića. Osim toga mogu se suprotni kočići među- 
sobno povezivati dvostrukom žicom koja se pomo- 
ću čavla u sredini širine temelja usuče. Da se usu- 
kavanjem ne bi pretjeralo, treba obje stranice 
razuprijeti letvom skrojenom točno prema širini 
temelja. Stranice na uglovima treba također me- 
đusobno povezati. Oplata: mora biti točna, čvrsta 
i nepomična! _ 

Prije betoniranja oplatu treba pokvasiti, a be- 
tonira se isto kao u temeljnim jamama. 

Dijelovi temelja iznad temeljnih stopa betoni- 
raju se u jednostranim i dvostranim oplatama kao 
i drugi zidovi od betona izvan temelja, a detaljnija 
obrazloženja dat će se u odlomku o zidovima od 
betona. | ' 


Temeljne stope. U jednostavnijim podrumlje- 
nim zgradama temelji ispod podrumskih zidova iz- 
rađuju se samo kao proširenja tih zidova jer ta- 
kvo proširenje obično zahtijeva slabija nosivost 
temeljnog tla koja je daleko manja od nosivosti 
samog betona. Takvo proširenje naziva se temelj- 
na stopa. 

Razlikuju se tri vrste temeljnih stopa od nabi: 
jenog betona, a razlike su karakteristične po nji- 
hovim poprečnim presjecima (sl. 116). 
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SI. 116. Tri oblika poprečnog presjeka odnosno stopa 
trakastih temelja 


Prva vrsta je stopa pravokutnog presjeka koja 
se izrađuje onda kada širina stope ne mora pre- 
laziti više od 15 cm na svaku stranu nošenog zida. 
Normalna visina takve. stope je 40—50 cm. 

Druga je vrsta stopa trapeznog presjeka koja 
se izrađuje onda kad širina stope mora prelaziti 
više od 15 cm na svaku stranu nošenog zida. Do- 
nji dio stope izrađuje se pravokutno u samom 
iskopu, a gornji se dio nabija skošeno pod kutom 
koji neka ne prelazi 45% Pravokutni dio neka je 


pe 


zravekamnanni eona 


visok barem 20—30 cm, a visina skošenog dijela 
ovisna je o tangensu priklonog kuta pod kojim 
se teret s nošenog zida proširuje na temeljno tlo. 

Treća je vrsta stepenasta stopa za koju vrijedi 
sve što je obrazloženo za stopu trapeznog presje- 
ka, s dodatkom da širine pojedinih stepena ne 
smiju prelaziti 15 cm. 

Za tangense priklonih kutova koji odlučuju o 
visini stopa trapeznog i stepenastog presjeka naši 
propisi određuju (sl. 117): 


\ 64x1 kp/em? 
“551 tga=1m...MB70 
(a).--Zemelji od nabijenog defona M70 na fu nosivo- 


6 .2k sem? 
/a-5% tga =142... MB40 tgo = da0...HBM0 
(6). Temelji od nabijenog betona A0 na Hu nosivo- 
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Sl. 117. Oblici presjeka betonskih temeljnih stopa 
prema propisanom tangensu kuta za pojedinu marku 
betona 


Ako se upotrijebi marka 


betona. . 4... . 70 110 160 
i ako je dozvoljeno optere- 
ćenje tla: 


ca = 1 kp/cm?, onda je tga=1,31 1,04 0,87 

ca = 2 kp/cm?, onda je tga=1,85 1,47 1,25 

ca = 3 kp/cm?, onda je tga =2,00 1,80 1,51 

ca = 4 kp/cm?, onda je tga= — 2,00 1,74 

Način betoniranja, zaštita betona, prekidanje i 
nastavljanje betoniranja isto je kao pri betonira- 
nju u temeljnim jamama. 

Štedni beton. Po našim propisima dozvoljeno 
je u betonske zidove stavljati komade zdravog, 
očišćenog, opranog i pri ugradbi pokvašenog ka- 
mena. Količina kamena može biti do 25% od koli- 
čine (kubature) zida odnosno temelja. Pojedini 
kamen svojom najvećom dimenzijom ne smije biti 
veći od polovine debljine zida, a svaki komad mo- 
ra biti potpuno obuhvaćen betonskom smjesom. 
Tako se dobiva dobra i čvrsta konstrukcija. s ušte- 
dom na najskupljem sastavnom dijelu betona, tj. 
na cementu. Tako bi npr. za 4 m? betonskog zida 
marke 70 trebalo 600 kg (12 vreća) cementa, a do- 
datkom 25% kamena dobiva se 4 m' zida sa 450 
kg (9 vreća) cementa, -a-150-kg-(3 vreće) cemen- 
ta je ušteđeno. 


TEMELJI OD ARMIRANOG BETONA 


Zidovi i stupovi mnogokatnih zgrada, kao i stu- 
povi tvorničkih hala teške industrije, prenose na 
temeljno tlo velike terete, pa temeljne stope mo- 
raju pritiskivati temeljno tlo velikim svojim po- 
vršinama. Temelji od nabijenog betona morali bi 
biti vrlo masivni, visoki (zbog tga)i dosta teško 
izvedivi u skučenim prostorima, dok druge vrste 
(zidani temelji) uopće ne dolaze u obzir. U takvim 
slučajevima najbolje odgovaraju temeljne stope 
od armiranog betona koje, prekrivajući veću po- 
vršinu, mogu biti dosta niske i po kubaturi naj- 
manje kako je već obrazloženo u komentaru sli- 
ke 108. Ta malena visina i kubatura armiranobe- 
tonskih temeljnih stopa i razmjerno laka i brza 
njihova izvedba daje im prednost osobito na zgra- 
dama sa skeletnim konstrukcijama. Pojedine vrste 
armiranobetonskih temelja važne su i značajne 
po tome što su one stvarni temelj najvažnijih i 
najznačajnijih djela današnje građevinske tehnike. 

. Svrha i položaj armature. Kad bi se razmjerno 
tanka a široka temeljna stopa izradila od nabije- 
nog (nearmiranog) betona, ona bi se pod stanovi- 
tim teretom lomila otprilike na mjestima A—A 
(sl. 118 a). Uslijed pritiska zida odozgo i protupri- 
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SI. 118. Armiranobetonska temeljna stopa trakastog 
temelja 


tiska (reakcije) temeljnog tla odozdo dolazi u do- 
njem dijelu temeljne stope do istezanja ili vlaka 
jer se konzolni istaci A—B nastoje zaokrenuti svo- 
jim krajevima prema gore uslijed čega opet u gor- 
njem dijelu stope dolazi do tlačenja ili tlaka. Be- 
ton je vrlo otporan na tlak, ali je slabo otporan 
na vlak, pa zbog toga dolazi do spomenutih lomo- 
va. Kad se u donji dio temeljne stope stavi veći 
broj čeličnih šipaka, koje su vrlo otporne na izvla- 
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čenje ili vlak, onda one sapinju konzolne istake, 
ne dopuštaju istezanje, pa ne može doći do lomo- 
va. Na tom principu, da beton preuzima tlak a če- 
lik vlak, osnivaju se sve armiranobetonske kon- 
strukcije. Međutim pod različitim uvjetima opte- 
rećenja nastaju u konstrukcijama osim tlačnih i 
vlačnih još i druga naprezanja i potreba raznoli- 
kih i često kompliciranih proračunavanja kojima 
se utvrđuje i dokazuje stabilnost pojedine armira- 
nobetonske konstrukcije. Za ta proračunavanja 
potrebno je znanje građevinske statike i teorije 
armiranog betona, pa se tim problemima bave 
školovani građevinski stručnjaci. 

. Uz shematski prikaz tendencije loma tanke te- 
meljne stope prikazan je presjek s rasporedom 
armature jače opterećene temeljne stope (sl. 
118 b). 

Trakaste temeljne stope. Armiranobetonske tra- 
kaste stope izrađuju se najčešće s presjekom slič- 
nim trapezu. Minimalna visina stope na krajevima 
mora biti 10 cm, a kritična visina u presjeku A—A 
mora se izračunati statičkim računom. Gornja ho- 


rizontalna površina stope treba da bude na sva- 


ku stranu za 5—10 cm veća od debljine zida iznad 
nje. 
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Sl. 119. Primjer trakaste armirano-betonske temeljne 
stope projektirane po statičkim računu 


Trake se izrađuju od betona marke 220 koji se 
priređuje sa 300 kg cementa za 1 m' gotovog be- 
tona, a za armaturu se upotrebljavaju čelične šip- 
ke Č. 37. Na vlažnom glinovitorn' tlu treba prostri- 
jeti 8—10 cm debeli sloj od čistog šljunka ili su- 


94 
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hog betona, zatim izraditi početni sloj temeljne 
stope debeo 3 cm, na taj sloj postaviti čeličnu ar- 
maturu i onda nastaviti daljnje betoniranje. Kao 
jednostavniji primjer prikazuje se temeljna stopa 
za koju su statičkim računom izračunane dimen- 
zija i armatura (sl. 119). Glavna armatura raspore- 
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S1. 120. Armiranobetonske temeljne stope s uzdužnom 
armaturom ispod nosivog zida, bez (lijevo) ili sa 
(desno) povišenjem toga dijela 


Čuje se u poprečnom smjeru (na slici liša smjer 
B—B' u donjoj zoni temeljne stope*s oznakama 
g). U poprečnom smjeru raspoređuje se tzv. po- 
moćna ili razdjelna armatura (na slici 118 i 119 
s oznakama r) s promjerom šipaka obično 6 mm, 
ali i većim. 
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S1. 121. Tri vrste stepenastih ili piramidalnih temelj- 


nih stopa za temelje samce (solitere) s propisanim 
direktivnim dimenzijama 


Ako se sumnja da bi ispod trakaste armirano- 
betonske temeljne stope moglo doći do nejedno- 
likog slijeganja temeljnog tla, onda se ispod no- 
šenog zida u stopi raspoređuje još i uzdužna gla- 
vna armatura, i to u donjoj i gornjoj zoni, jer u 
jednoj i drugoj može nastati istezanje (vlak). Ta- 
ko srednji dio temeljne stope statički djeluje kao 
kontinuirana greda na rasponima 2—3 m. Prema 
potrebi izdiže se taj srednji dio stope ispod zida, 
pa greda dobiva potrebnu statičku visinu (sl. 120). 


Temelji samci ili soliteri. Suvremene mnogokat- 
ne zgrade grade se najčešće u tzv. skeletnom kon- 
struktivnom sistemu (skelet = kostur) u kojem 
sve terete preuzimaju horizontalne grede i ploče 
pa ih prenose ne na zidove nego na stupove, a stu- 
povi sve terete prenose na temeljno tlo preko svo- 
jih temeljnih stopa. Te stope nisu više trakaste 
nego su u obliku kvadrata ili pravokutnika koje- 
mu kraća stranica prema dužoj može da se odnosi 
kao 1:3 (u najnepovoljnijem slučaju). Takvi te- 
melji stupova nazivaju se temelji samci ili soliteri. 

Stope temelja samaca izrađuju se u obliku pra- 
vokutnika ako im visina ne prelazi 35 cm ili sa 
dva stepena ako je visina do 90 cm, a s tri ste- 
pena ako im je visina preko 90 cm. Glavna arma- 
tura raspoređuje se samo u donjoj zoni najnižeg 
stepena, a armatura stupa (vertikalna armatura) 
treba da dosiže do te zone. Glavna armatura u po- 
četnom stepenu raspoređuje se u dva smjera (pa- 
ralelno sa stranicama stope). To je križna arma- 
tura. Ta armatura neka je u visini od 7 cm iznad 
donje plohe stope, tj. iznad temeljnog tla, odnosno 
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3 cm iznad donje plohe stope ako se povrh te- 
meljnog tla izradi poseban 5 cm debeli betonski 
podložni sloj (sl. 121). Umjesto stepenastih oblika 
poprečnih presjeka solitera izrađuju .se i oblici 
slični trapezu s kosinom od gornjih točaka na kra- 
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h.S 
SI. 122. Tri vrste nesimetričnih temeljnih stopa 


(zbog ekscentričnog djelovanja opterećenja) 


jevima prvog stepena do točaka u kojima rubovi 
nošenog stupa ulaze u najviši stepen (na sl. 121 
crtakno). To su temelji samci piramidalnog oblika. 
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Potrebna tlačna površina Tope......k,= 20000. , 38000 zm? 
Odabrana flačna površina stope... 260+450...-.. = 39.000 cm* 


. 14 ; . PP _ 3 300 . L 
lskorišćena nositrost la_..------.- Fo 2 =" isokpjem 
Glavna armalura....--.. 18414 poprečno ispod rebra 


8420 uzdužno ispod rebra. 
26h uzgornje bridove rebra 


Stremens rišlice/ u rebru+20Q12 na međusobnim razmatima podžan 


SI. 123. Primjer armiranobetonskog rebrastog ili grebenastog temelja samca 
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U slučajevima ekscentričnog djelovanja opte- 
rećenja izrađuju se temelji soliteri ekscentrično s 
obzirom na središnjicu stupa, ali površina temelj- 
ne stope na temeljnom tlu neka je kvadratična ili 
da se barem približuje kvadratu (sl. 122). 


Rebrasti ili grebenasti soliteri. Kad se iz oprav- 
danih razloga (npr. zbog skučenog prostora radi 
temelja strojeva u tvorničkim objektima) ne mo- 
že temeljna stopa izraditi s kvadratičnom površi- 
nom, izrađuje se pravokutna izdužena površina 
na koju stup prenosi teret putem rebra ili grebe- 
na iznad stope. Prema statički izračunanom sluča- 
ju prikazuje se jedan takav rebrasti ili grebena- 
sti soliter (sl. 123). 


hre ————t—> 


Tlocrt LEE A 1:20 


Sl. 124. Zajednička armiranobetonska temeljna stopa 
dvaju nejednako opterećenih međusobno bliskih 
stupova 


Zajedničke stope bliskih solitera. Ispod armi- 
ranobetonskih stupova koji su tako blizi jedan 
drugome da im se stope skoro dotiču ili jedna u 
drugu zalazi, izrađuje se zajednička stopa za oba 
stupa. Ako je svaki stup opterećen drugom veliči- 


nom terefa, onda proračun zbog ekscentriciteta 


traži izradu nesimetrične temeljne stope (sl. 124). 
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SL. 125. Armiranobetonske stope niza stupova među- 
sobno povezane protugredama 
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Stope stupova povezane protugredama. Na tlu 
kojemu je dozvoljeno opterećenje maleno morale 
bi temeljne stope stupova zauzimati razmjerno ve- 
like površine. Da se to izbjegne, izrađuju se ispod 
nizova stupova trakasti temelji s armiranobeton- 
skim protugredama koje povezuju sve stupove 
istog niza. Te su grede između stupova opterećene 
tlakom zemlje odozdo, pa im je istezanje u njiho- 
voj gornjoj zoni. To je protivno običnim slučaje- 


vima opterećenja greda odozgo (npr. u stropovi- 


ma) kada je istezanje (vlak) u njihovoj donjoj zo- 
ni, pa se zbog toga prvospomenute grede nazivaju 
protugrede ili kontragrede. Glavna armatura im 
je ispod gornje površine (sl. 125). 
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SI. 126. Rešetkaste armiranobetonske temljene stope 
ili roštilji 


Rešetkaste temeljne stope ili roštilji. U zgra- 
dama skeletnog konstruktivnog sistema na slabije 


nosivom temeljnom tlu mogu se protugredama po- 


vezati stope ne samo uzdužnih nego i poprečnih 
nizova stupova. Tako se dobivaju temeljne stope 
s protugredama poput rešetke ili roštilja. Na kri- 
žanjima protugreda su stupovi koji preuzete tere- 
te prenose na protugrede jednog i drugog smjera, 
one opet-na trakaste stope ispod sebe, pa se tako 
veliki pritisak svakog stupa raspoređuje na četiri 
strane, i tako je opterećenje tla na svakoj strani 
smanjeno (sl. 126). 


Temeljne ploče. Suvremene mnogokatne zgrade 
(stambeni tornjevi, soliteri, neboderi, oblakoderi) 
prenose svoju cjelokupnu težinu na razmjerno 
malenu površinu tla, pa bi se temeljne stope svo- 
jim rubovima međusobno previše približavale. 


Kad bi se sveukupni teret zgrade podijelio s povr- 
šinom koju zgrada pokriva, dobio bi se broj ne 
mnogo manji od broja koji označuje dozvoljeno 
opterećenje temeljnog tla. U takvim slučajevima 
se ispod cijele površine koju će pokriti zgrada iz- 
rađuje armiranobetonska ploča, vrlo često u kom- 
binaciji s naprijed spomenutim rešetkastim teme- 
ljima ili roštiljima, pa se u tom slučaju naziva 
kazetirana (kutijasta) armiranobetonska temeljna 
ploča (sl. 127). Češće su debljine takvih ploča (bez 
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Sl. 127. Armiranobetonska protuploča kombinirana s 
rešetkastim temeljnim stopama (kazetirana temelj- 
na ploča) 


visine protugreda) 30—50 cm, u pojedinim sluča- 
jevima i više. Temeljne su ploče zapravo protu- 
ploče, u istom smislu kao već spomenute protu- 


grede, jer im zbog pritiska zemlje odozdo glavna 


armatura mora biti u gornjoj zoni, tj. u zoni vla- 
ka, ane u donjoj zoni kao npr. u sopnim plo- 


čama. 


SPECIJALNI SLUČAJEVI OBIČNIH ILI 
PLITKIH TEMELJA 

Svaki neobičniji slučaj temeljenja treba pro- 
učiti i dogovoriti se s iskusnijim stručnjacima a 
ovdje se upućuje samo na neke običnije slučajeve. 

Temelji na podlogama ili jastucima. Za prizem- 
ne i jednokatne stambene zgrade, kao i za indu- 
strijske zgrade bez kranova i dinamičkih optereće- 
nja, dozvoljeno je betonske temelje na slabo no- 
sivom tlu izraditi na podlozi ili jastuku od šljun- 
ka i pijeska. Na slabo nosivom tlu s visokim vodo- 
stajem podzemne vode izrađuje se podloga ili ja- 
stuk od hrastovih ili borovih greda pravilno una- 
krsno složenih poput roštilja. Grede Inoraju biti 
stalno u vlazi (sl. 128). 

Ovi specijalni slučajevi temeljenja ušteđuju 
razmjerno velike količine cementa koji bi se inače 
morao upotrijebiti za proračunano proširenje: be- 
tonskih temelja. Ako je npr. na -slici 128a optere- 
ćenje iznad jastuka 20.000 kp, a širina betonske 


stope 100 cm, onda je opterećenje na jastuku 
t = 2 kp/cmž. Ako je visina jastuka 50 cm, a širina 
200 cm, onda mu je masa 3.600 kg, pa na temelj- 
no tlo djeluje opterećenje od 23.600 kp, a to je sa- 
mo 1,18 kp/cm2 ili 41% manje od 2 kp/cm? koliko 
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S1. 128. Dva primjera temelja na jastucima ili 
podlogama 
0,87 cno ili 0,87 ms 


je opterećen sam jastuk. Proširenje (stepenova- 
nje) temelja do širine od 200 cm zahtijevalo bi 
0,87 cm? za svaki 1 m dužine temelja, a to je 127,50 
kg cementa (za beton marke 70). Na 20,00 m du. 


.žine temelja ušteđuje se ovim načinom 2.250 kg 


cementa. 

Temelji na kosom zemljištu. U načelu se zgra- 
de na kosim terenima situiraju tako da im kraće 
(bočne) strane sijeku strmiju kosinu, a duže (pro- 
čelne i začelne) strane da sijeku teren u horizon- 
tali ili blažoj kosini. 


Ispod kose površine zemljišta moraju se i iskop 
i temelji, odnosno temeljne stope izraditi stepena- 
sto tako da je dno svakog stepena horizontalno. 
Visinska razlika susjednih stepena neka je 30—60 
cm. Treba paziti da i na kritičnim mjestima na 
početku jednog i svršetku drugog stepena najma- 
nja dubina temelja bude 70—100 cm, mjereno 
okomito na kosu površinu tla (sl. 129). 
Iznimno se temelj izrađuje stepenasto i u uzdu- 
žnom smislu na tvrdom kamenitom tlu kad širina 
temelja prelazi 50—60 cm (sl. 129b). 
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ZAŠTITA OD VLAGE I PODZEMNE VODE 


IZOLACIJA PROTIV VLAGE 

Zemljište ili temeljno tlo vlaži oborinska ili 
podzemna voda bilo direktno zakišnjavanjem ili 
uslijed visokog podzemnog vodostaja, bilo indi- 
rektno upijanjem i širenjem uslijed kapilariteta. 
Isto tako se vlaže konstrukcije koje su u vezi sa 
zemljištem, a to su u prvom redu temelji, podrum- 
ski i podnožni zidovi te podrumski i prizemni po- 
dovi. 

Temelji su najizloženiji vlazi pa se zato izra- 
đuju od materijala kojemu vlaga nije štetna ili mu 


pod predviđenim uslovima ne šteti u većoj mjeri. | 


Betonu kao najčešćem materijalu za temelje vla- 
ga ne samo da nije štetna nego mu pod stanovitim 
okolnostima koristi. Zbog toga se temelji, osim u 
iznimnim slučajevima, uopće ne zaštićuju od vlage, 
ali se moraju zaštititi konstrukcije iznad i pokraj 
temelja. 

Podrumski i podnožni zidovi te podrumski i 
prizemni podovi trpe od vlage tako što sa zidova 
otpada žbuka, a daljnja vlaga prodire u mort koji 
se pri smrzavanju i odmrzavanju razara, a tako se 
razaraju i sami zidovi ako su izrađeni od lošijeg 
materijala. U podovima trunu drveni dijelovi. Vla- 
ga vrlo pogoduje razvoju bakterija, gljivica, plije- 
sni, pa su prostori s vlažnim zidovima i podovima 
opasni po zdravlje i često neupotrebivi za svrhe 
kojima su namijenjeni. Zbog toga pri temeljenju 
građevina treba poduzeti one tehničke mjere koji- 
(odvojiti) od vlažnog zemljišta i od vlažnih teme- 
lja. To je izolacija protiv vlage ili hidroizolacija. 

Materijali za izolaciju protiv vlage. Za zaštitu 
ili izolaciju konstrukcija i uređaja protiv vlage 


najviše se primjenjuju vrući premazi bitumena, 


asfalta i katrana u kombinacijama s hladnim 
emulzijama i izolacionim trakama. 

Bitumen je crna smolasta masa koja se dobiva 
kao najteži ostatak pri destilaciji (rafiniranju) 
nafte. Zagrijava se na 140*C—180"C pa se kao vru- 
ći namaz upotrebljava u kombinaciji s izolacionim 
trakama, a kao samostalan premaz rijetko dolazi 
u obzir. 

Asfait je prirodna ili umjetna mješavina bitu- 
mena i mineralnih agregata. Zagrijava se do istih 
temperatura kao bitumen i upotrebljava se kao 
samostalan premaz. 

Katran je tamna i dosta gusta tekućina koja 
se dobiva suhom destilacijom kamenog uglja (uz 
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proizvodnju rasvjetnog plina i koksa). Zagrijava 
se na 70*—i110* i upotrebljava za namaze uglav- 
nom kao bitumen iako kvalitetom za njim zaosta- 
je, osobito ako se previše zagrijava. 

Emulzije su tekući ili rijetki rastvori bitume- 
na i katrana, a služe uglavnom kao hladni prema- 
zi površina prije vrućih namaza ili kao dodaci izo- 
lacionim sredstvima koja se stavljaju u betonsku 
smjesu, mort ili žbuku. Tvornice ih proizvode i 
raspačavaju pod različitim nazivima kao npr. ka- 


bebit, resitol, emulbit, antivlagol, ceresit, trikosal | 


idr. 

Izolacione trake su sirove ljepenke ili jute im- 
pregnirane bitumenom ili katranom, obostrano 
posute pijeskom, talkom ili plutovinom, a ima i 
neposutih vrsta. Sirova ljepenka proizvodi se u tri 
određene debljine i raspačave u zamocima teški- 
ma po 50 kg. U jednom takvom zamotku ljepenka 
široka 1,00 m duga je 80 m (najdeblja), u drugom 
120 m (tanja), a u trećem 150 m (najtanja), pa se 
uobičajilo da se po tim brojevima označuju i go- 
tove bitumenske, katranske i asfaltne ljepenke ko- 
je se često nazivaju krovne ljepenke. Osim širine 
od 1,00 m proizvode se i ljepenke široke 125 cm, 
a dužina im je po 10 m, iznimno 8 m za ljepenke 
široke 125 cm (zamotak = 10 m“). Prema jačini i 
širini ljepenke se označuju sa br. 80/100 (i br. 
80/125), br. 120/100 (i br. 120/125) te br. 150/100 
(i br. 150/125). 

Druga vrsta izolaciocnih traka mjesto impreg- 
nirane sirove ljepenke (papira) ima impregniranu 
jutu (filc) s bitumenskim premazima i posipom 
na površinama od pijeska ili talka. Bitumenska 
juta je elastičnija i čvršća, pa prema tome i mno- 
go sigurnija izolacija od krovnih ljepenki. 

Treća vrsta izolacionih traka su aluminijske 
folije debele 0,10, 0,15 i 0,20 mm obostrano prema- 
zane bitumenom. To su najsigurnije izolacione 
trake. Jednostruko premazane aluminijske trake 
služe kao završni izolacioni sloj ravnih ili zaoblje- 
nih krovnih površina na kojima folija okrenuta 
na vanjsku stranu odbija sunčane zrake i štiti do- 
nje slojeve izolacije od štetnog pretjeranog zagri- 
javanja. 

Horizontalna izolacija protiv vlage. Horizontal- 
na izolacija izrađuje se povrh horizontalnih povr- 
šina temelja i povrh podnih podloga izloženih vla- 
zi, kako bi se spriječilo vertikalno prelaženje vla- 


ge iz tih konstrukcija u konstrukcije iznad njih, 
tj. u podrumske, podnožne i prizemne zidove, od- 
nosno u podrumske i prizerune podove. 

Površina po kojoj će se izraditi izolacija mora 
biti ravna, glatka i potpuno suha. U načelu ta po- 
vršina treba da bude oko 10—15 cm ispod povr- 
šine gotovog podrumskog ili prizemnog poda, od- 
nosno da izolacija iznad temelja i podnožnih zi- 
dova bude u istoj visini s izolacijom ispod podova. 

Povrh temelja od kamena treba zadnji red ka- 
mena izravnati tačno u horizontalu i prevući ga 
2 cm debelim slojem cementnog morta smjese 
1:2 (1 zapreminski dio cementa sa 2 zapreminska 
dijela čistog oštrozrnog pijeska s toliko vode da 
se dobije gusta a ne žitka kaša). Povrh betonskih 
površina također je dobro izraditi 1—2 cm debeli 
sloj cementnog morta smjese 1:2 ,ili se pri za- 
vršetku betoniranja gornjeg sloja po njemu posi- 
pa suha smjesa 1:2 cementa i pijeska koju tre- 
ba pravilno zagladiti čim upije dovoljno vlage iz 
betona. | 

Za izolaciju povrh temelja ili podnožnih zido- 
va treba od zamotaka ljepenke odrezati komade 
koji odgovaraju širini temelja ili zida, odnosno na 
svaku stranu za barem 10 cm šire ako će se ta 
izolacija spajati s izolacijom ispod podova ili s 
vertikalnom izolacijom. Za skromnije zgrade na- 
tapa se osušena površina najprije hladnom bitu- 
menskom emulzijom, a zatim se odrezani (skro- 
jeni) smotak svojim početnim krajem prilijepi na 
namaz vrućeg bitumena. Tada se postepeno pod- 
mazuje i traka i podloga (sl. 132). Traka se poste- 
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Sl. 132. Horizontalna izolacija povrh temelja ili 
podnožnih zidova namazima i ljepenkama 


peno odmata i pritješnjava (lijepi) na podlogu 
gaženjem nogama (u gumenim čizmama). Bitu- 
men neka je vruć barem 150'C. 

Ljepenka br. 150 nije pouzdana, pa se ne pre- 
poručuje kao samostalan izolacioni sloj. Uopće 
se jedan bitumenski namaz i jedan sloj ljepenke 
ne smatra sasvim sigurnim, pa se najčešće izra- 
đuju dva sloja ljepenke sa tri vruća bitumenska ili 
katranska premaza (prvi odmah iznad podloge, 
drugi povrh prvog, a treći povrh drugog sloja lje- 
penke). Mogu se kombinirati jedna jača i jedna 
slabija ljepenka, ali se najčešće upotrebljavaju 
obje ljepenke — br. 80. Na sastavima dviju tra- 
ka mora jedna traka drugu prehvatati za barem 
10 cm, a taj prehvat-mora-biti-zamazan vrućim bi- 
tumenom. 


U istom smislu kao povrh temelja i zidova izra- 
đuje se horizontalna izolacija povrh betonskih 
podnih podloga kojima površina također mora 
biti ravna, glatka i suha. Sada se postavljaju trake 
sa cijelom svojom širinom. Može se polagati jed- 
na po jedna traka na cijeloj potrebnoj dužini, a 
može se istodobno polagati nekoliko traka s po- 
trebnim manjim zaostajanjem u dužini svake sli- 
jedeće trake (sl. 133). Prehvati susjednih traka i 
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Sl. 133. Horizontalna izolacija povrh betonskih podnili 
podloga ili ploča 
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traka istog reda pri nastavljanju moraju biti ba- 
rem 10 cm zaliveni vrućim bitumenom. Trake gor- 
njeg sloja moraju svojim sredinama pokrivati sa- 
stave traka donjih slojeva, a mogu se osim toga 
polagati u redovima okomitim na redove donjeg 
sloja. - 

Izolacije povrh podnih podloga također se naj- 
više izrađuju sa dva sloja ljepenke br. 80 i tri vru- 
ća namaza, i to bitumena kod 150", a katrana kod 
70'C. Za bolje izolacije stavlja se između dva slo- 
ja ljepenke jedan sloj bitumenske jute ili sloj 
aluminijske folije, pa su to najbolje horizontalne 
izolacije protiv vlage. 


-+b feraco ——p parkete 
pre belon podloga. sE EE de D slijepi pod 
i r-> ido Pe 

PD Arupniji šijuna. 
Bat raćoj/ TI 


dr, 
TV KV a 

Lie DANI nA TA POD ZN 

podnoini vd /sokl, ( asrp /naboji 

| Db cemenfna glazura o 4 : DL 4 
IZOLACIJA /ava slaja lje: ' —p pijesak 

penke i tri namaza bit, (= ——p bež pod NOKO 

mort za fislaj opeke D završni sloj beTonskog 

podnoinog zida 


cija samo 1spod vanj- rspod vanjskog prix. 
skog priremnog gi glzida i 1spod po- 
zida nepodrumlj. zgr da prizemlja pa 


Sl, 134. Horizontalna izolacija ispod zidova i podova 
prizemlja nepodrumljenih zgrada 


Ispod prizemnih podova nepodrumljenih zgra- 
da izrađuje se horizontalna izolacija povrh dobro 
nabijenog zemljanog nasipa kao 15—20 cm debeli 
sloj od krupnijih komada lomljenog kamena, tu- 
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čenca ili krupnog šljunka. Zračne šupljine u ta- 
kvom sloju smetaju »penjanju« vlage, pa taj sloj 
djeluje kao izolacija. Povrh toga sloja stavlja se 
4—5 cm debeli sloj pijeska, a povrh njega se beto- 
nira podna podloga od betona marke 110. Na toj 
podlozi može biti 2 cm debela cementna glazura, 
isto toliko debeli sloj teraca (umjetnog kamena), 
keramitne ili slične pločice, prilijepljen pod od 
plastičnih masa ili od gume, kao i pod od daščica 
(parketa) položenih u asfalt ili specijalnu masu 
za tu svrhu (sl. 134a). Ovaj način nije posve sigu- 
ran, pa se primjenjuje u skromnijim zgradama, 
uglavnom zbog štednje. Inače se ispod prizemnih 
X podova izrađuje posebna podloga za izolaciju de- 
bela 6—8 cm od betona marke 110 na 6—8 cm 
debelom nasipu šljunka. Na ravnu, zaglađenu i 
suhu podlogu postavlja se normalna već opisana 
horizontalna izolacija, pogotovu onda ako su pri- 
zemni podovi drveni bez svoje tvrde podloge 
(sl. 134b). 
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Sl. 135. Povezivanje horizontalne izolacije ispod 
zidova s izolacijom ispod podova 


Horizontalna izolacija ispod podova mora se 
povezati s horizontalnom izolacijom povrh pod- 
nožnih zidova prehvatom od 10 -cm zalivenim vru- 
ćim bitumenom. Vanjski podnožni zidovi nepod- 
rumljenih zgrada izloženi su vlazi odozdo iz vla- 
žnog temelja, pa je potrebno povrh temelja, od- 
nosno 5—10 cm iznad okolišnog tla ili pločnika, 
provesti normalnu horizontalnu izolaciju. Kako 
su takvi zidovi izvrgnuti stalnom zakišnjavanju ili 
prskanju s vanjske strane, kao i vlazi iz nasipa 
s nutarnje strane, potrebno je povrh već postav- 
ljene prve izolacije provesti i drugu horizontalnu 


102 


izolaciju u produženju horizontalne izolacije ispod 
prizemnog poda. ' 

Prije nabijanja nasipa ispod podova nepodrum- 
ljenih zgrada treba nutarnju stranu zida ožbukati 
cementnim mortom s dodatkom sredstva protiv 
vlage. Još je bolje na ožbukanoj nutarnjoj strani 
izraditi dva namaza vrućim bitumenom (sl. 135a). 

Povrh temelja srednjih podnožnih zidova nepo- 
drumljenih zgrada nije potrebna izolacija, ali po- 
vrh samih zidova treba svakako produžiti horizon- 
talnu izolaciju ispod podova prizemlja (sl. 135b). 

Horizontalna izolacija ispod podova podruma 
izrađuje se u svemu kao horizontalna izolacija 
ispod podova prizemlja s produženjima povrh te- 
melja srednjih i vanjskih podrumskih zidova s 
ostavljanjem po 10 cm širih traka na vanjskim 
stranama radi spajanja s vertikalnom izolacijom. 

Vertikalna izolacija protiv vlage. Vanjske po- 
drumske zidove napada vlaga iz zemljišta na nji- 
hovoj vanjskoj strani. Zbog toga treba na vanj- 
skim stranama podrumskih zidova izraditi verti- 
kalnu izolaciju. Vertikalna izolacija mora se spo- 
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SI. 136. Vertikalna izolacija i njezin spoj 
s horizontalnom 


jiti s horizontalnom ispod podrumskih zidova i 
podova, pa cjelokupna vertikalna i horizontalna 
izolacija tvori nepropusni bazen u kojem su one 


podrumske konstrukcije i prostorije do kojih ne - 


smije prodrijeti vlaga. 
Za provedbu vertikalne izolacije potreban je 
na vanjskoj strani podrumskih/ zidova radni pro- 


stor koji je pri dnu (na visini horizontalne izola- 
cije povrh temelja) širok barem 40 cm s prošire- 
njem na gornjoj strani ili 60 cm bez proširenja. 
Taj radni prostor može se dobiti proširenjem po- 
drumskog iskopa prije podizanja zidova ili na- 
knadnim iskopom ako su zidovi izgrađeni do sti- 
jene iskopa. 
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SI. 137. Vertikalna izolacija podrumskog zida zaštićena 
zidom od sječimice složene opeke u cem. mortu 


Vanjske plohe podrumskih zidova treba oči- 
stiti, po potrebi isprati, a zatim ožbukati do 2 cm 
debelom cementnom žbukom smjese 1:2. Tada 
treba očistiti ostavljeni 10 cm stršeći rub horizon- 
talne izolacije, premazati ga zajedno s donjim kra- 
jem zida vrućim bitumenom i prilijepiti ga na zid, 
ali ne pod previše oštrim uglom, da ne dođe do 
loma ljepenke. . 

Najjednostavnija provedba-vertikalne izolacije 
je dvostruki uzastopni premaz površine vrućim 


bitumenom bez izolacionih traka poslije čega se 
radni prostor zatrpava i učvršćuje nabijanjem, 
Takva je izolacija nepouzdana pa se na drugi 
način provodi tako da se uz prvi premaz vru- 
ćim bitumenom po zidu istodobno premazuje 
i na zid pritješnjava (ručnim gumenim valjkom) 
ljepenka br. 80 odmatajući okomiti smotak u ho- 
rizontalnom smjeru. Taj prvi red ljepenke mora 


-prehvatiti zavinuti okrajak horizontalne izolacije, 


a slijedeći (viši) red svojim donjim rubom mora 
za 10 cm prehvatiti gornji rub donjeg reda lje- 
penke. Preko cijele pokrivene površine prevuče 
se drugi premaz vrućim bitumenom, a potom se 
radni prostor nasipa i nabija (sl. 136). 

Ovaj drugi način nije pouzdan, kao ni prvi, 
zbog toga što tvrdi i oštriji komadi kamena u 
nasipu kojim se pokriva izolacija mogu da je pri 
slijeganju zaderu isto kao što mogu zaderati i 
dvostruki namaz po prvom načinu. Zato se oba 
ova načina mogu primijeniti samo onda kad se 
nasipa materijalom u kojem nema kamena ili 
drugih oštrih krhotina. ' 


Treći je način u svemu kao drugi, ali se prije 
zatrpavanja radnog prostora cijela izolirana povr- 
šina zaštiti zidom od sječimice postavljene ope- 
ke u cementnom mortu. Taj zid je na istaku te- 
meljne stope, pa se skupa sa stopom i izolacijom 
sliježe, bez opasnosti za oštećenje izolacije: (sl. 
137). 

U sva tri spomenuta načina bio je za provedbu 
izolacije potreban radni prostor izvana i dovršen 
vanjski podrumski zid. Ima vrlo dobar, četvrti 
način za koji nije potreban radni prostor ni: gotov 
zid. Na vanjskom rubu temeljne stope izrađuje se 
12 cm debeli zid u cementnom mortu odmah po- 
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SI. 138. Vertikalna izolacija na nutarnjoj strani 12 cm 
debelog zaštitnog zida od opeke u cem. mortu, koji 
se izrađuje prije podrumskog zida 
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slije dovršenja temeljnih stopa. Zid se ožbuka i 


zagladi cementnom žbukom. Kad se žbuka osuši, 
natapa se hladnom emulzijom, a zatim se izrađuje 
izolacija prema opisu za drugi način. Tada se izra- 
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Sl. 139. Zaštita od prodora i tlaka podzemne vode 
armiranobetonskom . protupločom te horizontalnom 
i vertikalnom izolacijom 
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Sl. 140. Zaštita od prodora i tlaka podzemne vode 
protusvodom od opeke u cem. mortu, te s horizon- 
talnom i vertikalnom izolacijom 


đuje horizontalna izolacija povrh podrumskog te- 
melja koja se vanjskim rubom od 10 cm izdiže i 
lijepi bitumenom na donji rub već izrađene verti- 
kalne izolacije. Nakon toga podiže se vanjski po- 
drumski zid koji se svojom vanjskom stranom 
priljubljuje na vertikalnu izolaciju (sl. 138). 
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ZAŠTITA OD PRODORA I TLAKA 
PODZEMNE VODE: 

Na nekim gradilištima može najviši vodostaj 
podzemne vode koji put biti iznad nivoa podrum- 
skog poda. U tom slučaju treba takav pod zašti- 
titi ne samo od prodora vode nego i od tlaka koji 
bi nezaštićeni pod izdigao i uništio. 

Zaštita protupločom. Zaštita se postiže izradom 
armiranobetonske ploče, odnosno protuploče koja 
se svojim krajevima upire na vanjske podrumske 


“ zidove, pa je zato treba izraditi prije zidova. 


Odmah poslije betoniranja temeljnih stopa tre- 
ba po cijeloj površini podrumskog iskopa izraditi 


6—8 mm debelu podlogu od betona marke 110 sa, 


zaglađenom. gornjom površinom, u istoj ravnini 
s površinama temeljnih stopa. Na osušenu povr- 
šinu stavlja se izolacija od tri sloja izolacionih 
traka od kojih su gornja i donja bitumenska lje- 
penka br. 80, a srednja je bitumenska juta ili bitu- 
minizirana aluminijska folija. Ta tri sloja povezu- 
ju se sa četiri premaza vrućim bitumenom (jedan 
ispod, jedan iznad, a dva između slojeva). Istu 
takvu izolaciju treba izraditi vertikalno preko 
ožbukanog pomoćnog zida od 12 cm na vanjskim 
rubovima temeljnih stopa. Tada se neposredno na 
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SI. 141. Provedba drenaže oko zgrade 


izolaciji betonira ploča debela 20—30 cm, odnosno 
po statičkom računu, s proračunanom čeličnom ar- 
maturom (istezanje ili vlak je u gornjoj zoni plo- 
če). Ako je ploča debela 30 cm, a najviši vodostaj 
podzemne vode dosegne visinu od 70. cm iznad 
gornje površine ploče, onda na svaki 1 m“ njezine 
donje površine voda djeluje tlakom od 1.000 kg. 
Po dovršenju ploče betoniraju se na njezinim ru- 
bovima vanjski podrumski zidovi, i građenje se 
normalno nastavlja (sl. 139). 

Zaštita protusvodom. Mjesto armiranobetonske 
protuploče jeftiniji je segmentni protusvod od 
opeke u cementnom mortu. U tom slučaju mora 
se za izolaciju izraditi po a od mršavog beto- 
na sa zaglađenom konkavnom gornjom površinom 
na koju se polaže naprijed opisana izolacija, za- 
tim zida protusvod i poslije toga vanjski zidovi. 
Za izradu poda mora se konkavna površina nasuti 
pijeskom ili šljunkom (sl. 140). 

. Dakako da se navedeni radovi moraju izvršiti 
u vrijeme najnižeg vodostaja, na prosušenorn tlu. 


DRENAŽA 


Često se pri iskapanju za podrumski prostor 
neke zgrade otkriju izdašniji tokovi podzemne 


vode koji za zgradu mogu biti samo štetni. U ta- 
kvim slučajevima proširi se podrumski iskop na 
vanjske strane za 20—30 cm, a stranice iskopa se 
izrade u kosini. Poslije betoniranja temeljnih sto- 
pa za vanjske zidove zgrade izrađuju se uz njihove 
vanjske strane kanalići u padovima 2—3% od mje- 
sta najjačeg pritjecanja vode prema nižoj strani 
s koje se voda može odvesti ili u povoljnu prirod- 
nu odvodnju ili u javnu kanalizaciju. 

Najbolje je da se dno kanalića ispuni pravil- 
nim slojem nepropusne gline u koju se polažu 
drenažne (drenske) cijevi od pečene gline promje- 
ra 8—10 cm. Cijevi se polažu u sloj gline tako da 
im je cijela donja polovica uronjena u glinu. Iz- 
među susjednih cijevi ostavlja se prazan prostor 
oko 1 cm. Preko cijevi i preko kosine iskopa sta- 
vlja se najprije krupniji šljunak ili tučenac kroz 
koji voda može lako prodirati i padati u cijevi kroz 
ostavljene razmake, a povrh šljunka stavlja se sit- 
niji materijal i zemlja. Ima i perforiranih drena- 
žnih cijevi koje na jednoj polovici svog plašta 
imaju rupice za prikupljanje vode (sl. 141). 

Drenaža sabire podzemnu vodu prije nego što 
ona stigne do zidova. No drenaža ne izolira od 
vlage koja se širi uslijed kapilariteta, pa pravilnu 
horizontalnu i vertikalnu izolaciju protiv vlage tre- 
ba izraditi i u dreniranim zgradama. 
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N OBIČNO ILI PLITKO TEMELJENJE. 


TEMELJI 
ZAŠTITA OD VLAGE I PODZEMNE VODE 


OPĆENITO O ZIDOVIMA 1 ZIDANJU 


ŠTO SU ZIDOVI I KOJA IM JE SVRHA 


Zidovi su konstruktivni elementi koji u zgra- 
dama zatvgtaj prostore sa strana. Oni štite ogra- 
đene prostore od nepoželjnih vanjskih ili drugih 
utjecaja, kao npr. od vjetrova i oborina, prodora 
hladnoće, gubitka topline, prenosa zvukova i sl. 

Osim zatvaranja i zaštite prostora sa strana 
neki zidovi preuzimaju sve terete (opterećenja) 
zgrade pa ih zajedno sa svojom težinom prenose 
na temelje, odnosno na temeljno tlo. To su glavni, 
nosivi ili konstruktivni zidovi, dok su ostali neno- 
sivi, razdjelni ili pregradni zidovi. 

Na objektima građevinarstva (niskogradnje) 
zidovi preuzimaju konstruktivnu zadaću. Tako su 
na cestama i željezničkim prugama nosivi potpor- 
ni zidovi, na mostovima srednji (riječni) i obalni 
oslonci (stupovi) i krila mostova, a u vodograd- 
njama obalni zidovi, zagati i brane. 

Stupovi su u biti kratki nosivi zidovi pa će se 
o njima dati podaci uporedo s podacima o kon- 
strukciji različitih vrsta zidova. 


ZIDANI, NABIJANI I MONTAŽNI ZIDOVI 


Zidovi se izrađuju od različitih materijala koji 
uvjetuju različite načine izrade. Ti načini se ipak 
svode na tri glavna, a ti su: zidanje, nabijanje i 
montiranje. 
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SI. 142. Konstruktivni sistem zgrade s uzdužnim 
nosivim zidovima 


Zidanje. Zidanje je prastari ali još uvijek aktu- 
alni način izrade zidova. Zidanje je slaganje po 
izvjesnim pravilima priređenih komada od narav- 
nog ili umjetnog kamena (opeke, blokova i sl.) i 
njihovo povezivanje odgovarajućim veznim sred- 
stvom (mortom) u jednu cjelinu koja se naziva 
Zid ili, točnije, zidani zid. 

Nabijanje. Nabijani zidovi izrađuju se od agre- 
gata (najčešće šljunka i pijeska) pomiješanog s ve- 
znim sredstvom (najčešće cementnim mortom). 
Svježa smjesa agregata i veznog sredstva ubacuje 
se u priređene oplate ili kalupe u kojima se stje- 


*šnjava tlačenjem (nabijanjem) ili trešnjom (vi- 


briranjem). Kad poslije izvjesnog vremena smjesa 
otvrdne, uklanjaju se oplate a ostaje nabijani ili 
monolitni zid (starogrčki: monos = sam, jedin- 
stven i lithos = kamen). 

Ovoj vrsti zidova pripadaju suvremene kon- 
strukcije od betona i armiranog betona koje su 
došle do izražaja tek u zadnjih 50 godina, a danas 
su to glavne konstrukcije u suvremenoj ili moder- 
noj arhitekturi. 


Montaža. Montaža ili sastavljanje zidova od ra- 
zmjerno velikih zidnih ploča ili panoa smatra se 
najprogresivnijim ili »industrijaliziranim« načinom 
gradnje. Ne samo zidni panoi nego i stropni i dru- 
gi elementi unaprijed se tvornički proizvode ili 
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prefabriciraju (latinski: prae = pre = pred, unapri- 
jed, i fabricatio = fabrikacio = tvorba, proizvod- 
nja), pa se pomoću strojeva (dizalica) uz razmjer- 
no malu upotrebu ljudske radne snage u vrlo krat- 
ko vrijeme ostvaruju i vrlo velike montažne 


zgrade. 
| GLAVNI ILI NOSIVI ZIDOVI U ZGRADAMA | 
. Zidani, nabijani i montirani nosivi zidovi u 
zgradama raspoređuju se kao uzdužni, poprečni te 
kao kombinirani uzdužni i poprečni nosivi zidovi, 
pa se prema njihovu poretku u zgradama razlikuju 
tri konstruktivna sistema zgrada. 


Konstruktivni sistem s uzdužnim zidovima. Taj 
se sistem sastoji od međusobno paralelna dva 
vanjska (pročelnog i začelnog) i jednog srednjeg 
glavnog zida. Na te zidove oslanjaju se svojim 
krajevima stropne grede ili ploče koje svoj teret 
s ostalim teretima stropova i krova u svim etaža- 
ma (katovima) prenose na spomenute zidove, a 
oni ih zajedno sa svojom težinom prenose na te- 
melje odnosno na temeljno tlo (sl. 142). 


Konstruktivni sistem s poprečnim zidovima. Taj 
se sistem sastoji od niza međusobno paralelnih i 
ra dužinu zgrade ili liniju pročelja okomito usmje- 
renih glavnih zidova. Na te zidove oslanjaju se 
svojim krajevima grede ili ploče paralelne s pro 
čeljem (sl. 143). 


Konstruktivni sistem s kombinaci inacijom uzdužnih 


i poprečnih zidova. Taj se sistem primjenjuje 


uglavnom na zgrade s nepravilnim ili raščlanjenim 
tlocrtnim površinama, pa za neke tlocrtne dije- 
love odgovaraju uzdužni a za neke poprečni nosi- 
.vi zidovi. Specijalni slučaj ovog sistema primje- 
njuje se u višekatnim zgradama tako da se nad 
istovrsnim prostorima stropne grede oslanjaju u 
jednoj etaži na uzdužne, u drugoj na poprečne, 
u trećoj opet na uzdužne zidove itd. Tako su i 
uzdužni i poprečni zidovi opterećeni težinom stro- 
pova (a to su najznačajnija opterećenja), samo u 
svakoj drugoj etaži, pa zbog toga mogu biti tanji 
nego bi bili inače (sl. 144). 
Rasponi između nosivih zidova. U sva tri spo- 
menuta sistema međusobni razmak ili raspon pa- 
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ralelnih zidova koji nose iste stropove najćešće 
je 4,00—5,00 m, rjeđe 6,00 m, a samo iznimno više. 
Za veće raspone primjenjuju se skeletni i njima 
slični sistemi. 


ZIDOVI U SKELETNIM I NJIMA 
SLIČNIM SISTEMIMA 


Današnja građevinska tehnika ostvaruje i takve 
građevine u kojima terete ne preuzimaju tra- 
dicionalni nosivi zidovi nego skelet ili kostur od 
vertikalnih stupova i horizontalnih greda s plo- 
čama. Grede preuzimaju teret stropova i svega što 


je na stropovima, a stupovi na koje se grede svo- | 


jim krajevima oslanjaju preuzimaju te terete i 
prenose ih skupa sa svojom težinom na temelje, 
odnosno na temeljno tlo. Stupovi i grede izrađuju 
se od čvrstog materijala koji može na razmjerno 
malu površinu svoga presjeka preuzeti razmjerno 
veliko opterećenje. 


Tradicionalni i suvremeni skeletni sistemi. Tra- 
dicionalne zgrade sa skeletnim konstrukcijama su 
zgrade s kanatnim ili bondručnim zidovima u ko- 
jima je kostur od drvenih stupova i greda. U su- 
vremenim zgradama sa skeletnim konstrukcijama 
kostur je od čeličnih ili armiranobetonskih eleme- 
nata, a iznimno i od drveta. 

U zgradama sa skeletnim konstruktivnim siste- 
mom očituje se tlocrtni raspored nosivih stupova 
povezanih gredama kao neka mreža ili raster. 
Smjer glavnih (primarnih) greda koje se oslanja- 
ju na stupove može biti uzdužan ili poprečan 
u istom smislu kao u sistemima s nosivim zido- 
vima. Na glavne ili primarne oslanjaju se ili se- 
kundarne grede sa svojim pločama ili same ploče 
(sl. 145a). 

Rasponi između stupova u armiranobetonskim 
skeletnim konstrukcijama normalno su 4,00 — 
6,00 — 8,00 m. 

Slični su skeletnom sistemu konstruktivni si- 


ostem s okvirnim nosivim konstrukcijama i kon- 


struktivni sistem s lučnim nosivim konstrukci- 


jama. 
Okvirni sistemi. Okviri su inženjerski kon- 
struktivni elementi od armiranog betona, čelika 
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SI. 144. Konstruklivni sistem zgrade s kombinacijom sieičžnih i poprečnih nosivih zidova 
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ili drveta, u kojima se gornji horizontalni ili -sko- 
šeni nosač sa svojim krajevima čvrsto povezuje 
s vertikalnim ili donekle skošenim dijelovima koji 
poput stupova prenose terete na temelje, odnosno 
na temeljno tlo (sl. 145b). 


Lučni sistemi. Likovi su po svemu slični okvi- 
rima osim po obliku koji je segmentan, polukru- 
žan ili polukružno nadvišen, a donji se krajevi lu- 
ka upiru u temelje. 

Rasponi okvira i lukova od armiranog betona 
obično su 10,00 — 15,00 — 20,00 m, a od čelika 
i preko 100 m. Okviri i lukovi raspoređuju se tlo- 
crtno na međusobnim razmacima 4,00 — 6,00 — 
8,00 m i u svom gornjem dijelu povezuju primar- 
nim gredama na koje se upiru sekundarne grede, 
ploče ili ljuske kojima se zatvara prostor s gornje 
strane, često sa laternama za osvjetljenje i ven- 
Woelju (sl. 145c). 


“Primjena sistema. Zgrade u skeletnom konstruk- 
tivnom sistemu odgovaraju za većinu stambenih i 
javnih zgrada, a osobito za mnogokatne stambene 
i poslovne zgrade. Skeletni sistemi odgovaraju i 
za velike prizemne dvorane lake industrije (npr. 
tekstilne) u kojima odgovara osvjetijenje pomoću 
šed-krovova. 

Ovirni i konstruktivni sistemi odgovaraju za 
velike hale teške industrije, izložbene i slične đvo- 
rane u kojima su potrebni veliki rasponi. 


Ispune. U zgradama sa skeletnim, okvirnim ; 
lučnim sistemima zidovi zatvaraju prostore na nji- 
hovim vanjskim stranama kao ispune između no- 
sivih konstrukcija, a u unutrašnjosti se izrađuju 


kao pregradni ili razdjelni zidovi. U katnim i više- 
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katnim skeletnim zgradama zidovi moraju biti od 
lakog materijala (šuplja opeka, šuplji i porozni 
blokovi i sl.) kako bi što manje opterećivali kon- 
strukcije koje ih nose. 


PREGRADNI I RAZDJELNI ZIDOVI 


Nenosivi nutarnji zidovi pregrađuju ili dijele 
prostore, pa se nazivaju pregradni i razdjelni zi- 
dovi ili samo pregrade. Razdjelni zidovi obično di- 
jele dva susjedna stana. U katnim i višekatnim 
zgradama opterećuju takvi zidovi konstrukcije 
koje ih nose, pa je poželjno da budu što lakši 
(šuplja opeka, laka i porozna opeka i blokovi, la- 
ke građevinske ploče i sl.). Pregradni i razdjelni 
zidovi moraju biti toplinski izolatori (osobilo iz- 
među grijanih i negrijanih prostorija). Isto tako 
moraju biti i zvučni izolatori (osobito između 
susjednih stanova). 


POTPORNI, OBLOŽNI I OBALNI ZIDOVI 


Osim vertikalno opterećenih zidova ima i tak- 
vih koji su opterećeni pritiskom sa strane. To su 
u prvom redu potporni zidovi kojima je zadaća 
da podupiru zemljani nasip. Izrađuju se najčešće 
za nasipe cesta i željezničkih pruga, ali i prilikom 
uređenja gradilišta za zgrade na kosim i nepravil- 


onim terenima. Pritisak zemljišta i težina samog 


zida uvjetuju specijalne oblike presjeka takvih zi- 
dova; što se proračunava statičkim računima (sl. 
146). 

Potporni zidovi izrađuju se i na usjecima 
čvršćeg zemljišta ili trošne stijene, kada npr. ne 
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Sl. 145. Konstruktivni sistemi zgrada sa skeletnim, okvirnim i lučnim nosivim elementima 
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bi bilo racionalno preopsežno otkapanje do dozvo- 
ljenog nagiba zemljišta, odnosno kada treba otko- 
panu strmiju kosinu zaštititi od vanjskih utjecaja. 
Takvi zidovi nazivaju se obložni zidovi. Potporni i 


=. meme koa“ 


Pa 
dje 0 
— 135 —— E 1:400 LAU. 
(a).. Bofporni zid kojem SRS 
su oblik presjeka s Kod a So 
dimenzije uslanov. $12/104K Ji 
ljene slaltčkim ra- RE 
ćunom SŠ: 
Ri 
Ho ps S : Na3 A 
:\N REV 
< ANE 
Prneirasne« hod Ć A 58; 
make se RJ LS 
nagib 49:4 E - ZIKA S kokos 
" PAK KK JK okot 
ib 5:4 PR NRVDOVLOČCK RAKA 
jag 1 MN So 
i VAVA GJ niši 
'Lp bi2/0 mi i ZANA 
2% | p 412/20 1 


sijena == (is sče 
ČOO : ' 
zada, (c). .Armiranobelonski 
NJA ZSE potporni zid odliko- 
DZešu 17 01 zad van i dimenzionr- 
<“ E-Š—E  4:400 ran po staličkom ra- 
(D..Belonski obložni sing jena) 
ZId uz zemljiste /MB : 
I kalegorije i 4 +50 


Sl, 146. Potporni i obložni zidovi 


obložni zidovi kojima se učvršćuju riječne ili dru- 
ge obule od pritiska vode, vodenog toka i navale 
valova nazivaju se obalni zidovi. Potporni, oblo- 
žni i obalni zidovi izrađuju se od naravnog kame- 
na, betona .i armiranog betona, 


OGRADNI ZIDOVI 


Ogradni zidovi ograđuju slobodne površine sa 
strana. Oni osim vlastite težine i tlaka vjetra ne 
preuzimaju druga opterećenja. Na omeđenim gra- 
dilištima za zgrade izgrađuju se na uličnoj strani 
jednostavne i razmjerno niske ograde (80—i20 
cm): Obično se takve ograde izrađuju s masivnim 
zidom samo u svom donjem dijelu (povrh teme- 
lja), a s providnim (prozračnim) gornjim dijelom 
od metalnih ili drvenih ogradnih članaka (sl. 147). 

.Za tvorničke i neke druge komplekse zgrada 
često su potrebne pune (neprozračne) ograde veće 
visine. Obično se izrađuju od opeke ili betona (sl. 
148). Pri projektiranju treba paziti da monotonija 
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takvih ograda ne bi kvarila mjesto i okolicu, pa 
ih treba prikladno raščlanjivati i kombinirati s ra- 
slinstvom (nasadima, zelenilom). 
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SI. 147. Dio ogradnog zida kombiniran s providnim 
elementima (člancima) od metala 
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SI. 148. Monotonija dugog ogradnog zida suzbijena 
raslinstvom ispred zida 


NAZIVI ZIDOVA U ZGRADAMA 


Najčešće se zidovi u zgradama označuju i na- 
zivaju po svojoj svrsi i položaju (sl. 149). Već opi- 
sani temelji nazivaju se često temeljni zidovi. Već 
je poznato da su iznad temelja podrumski zidovi, 
a u nepodrumljenim dijelovima podnožni zidovi ili 
sokli. Dalje se po etažama razlikuju prizemni zi- 


..dovi, zidovi katova-i tavanski zidovi od kojih se 


oni trokutnog oblika na bočnim stranama nazivaju 
zabati ili zabatni zidovi. Već su obrazloženi glavni 
vanjski (pročelni i začelni) kao i srednji glavni 
zidovi. Dijelovi vanjskih zidova ispod prozora na- 
zivaju se parapetni zidovi ili prozorski parapeti. 
Vanjski zidovi na kraćim ili bočnim stranama 
zgrade su bočni zidovi. Bočni zidovi zgrada građe- 
nih na zatvoreni način izgradnje, koji se dotiču 
bočnih zidova susjednih zgrada, nazivaju se po- 
žarni ili vatrobrani zidovi. Često se u tanjim zido- 
vima ističu pojačani dijelovi u kojima su dimovod- 
ni kanali, pa su to dimnjački zidovi koji na tava- 
nu i na krovu postaju samostalni dimnjaci. Zgra- 
de sa skošenim krovnim plohama često ispod stre- 
he imaju nastrešne zidove koji zatvaraju tavan- 
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ski prostor. Izvan zgrada mogu biti ogradni i pot- 
porni zidovi. 

Po svom obliku, vidljivom u vertikalnim pre- 
sjecima, zidovi su načelno okomiti, a neki speci- 
jalni zidovi su kosi (npr. potporni zidovi). Po 
svom obliku vidljivom u tlocrtima zidovi su naj- 
češće ravni, ali ima ih i zavojnih (npr. potporni 
zidovi na cestovnim krivinama), polukružnih, kru- 
žnih i prstenastih (npr. zidovi bunara, nekih silo- 
sa i tvorničkih dimnjaka). 


OSNOVNI MATERIJALI ZA ZIDOVE 


Osnovni materijal je onaj koji tvori glavnu 
masu nekog zida i daje tom zidu najvažnije građe- 
vinsko-tehničke karakteristike. Obično se osnovni 
materijali za zidove proizvode u komadima, blo- 
kovima, gredama, pločama i sl. koje se međusobno 
povezuju najčešće veznim materijalom ili mortom 
(malterom, meltom) u čvrstu cjelinu: zid. U nekim 


. slučajevima se komadi sastavljaju bez morta, pa 


se dobiva suhozid, a u nekim slučajevima samom 
obradom komada (npr. drvenih brvana i platica, 
kao i zidnih elemenata za »suhu« montažu) do- 
biva se potrebna povezanost zidova. 

Najstariji, ali još uvijek važni osnovni materi- 
jali za zidove, jesu naravni kamen, drvo i opeka. 
O tim materijalima i o zidanju njima daju se po- 
daci u slijedećim odlomcima: 

zidovi i obloge od naravnog kamena 

i 

zidovi od opeke i šupljih opekarskih blokova 
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što je izneseno u ovoj (I) knjizi, dok se podaci 
o drvu i drvenim konstrukcijama daju u II knjizi 
konstruktivnih elemenata zgrada. 

Najvažniji suvremeni osnovni materijali su be- 
ton, armirani beton i čelik. O prva dva materijala 
daju se u ovoj knjizi podaci u odlomku: 

Zidovi i zidni elementi od betona i armiranog 
betona, dok će se čelične konstrukcije obrazložiti 
u II knjizi konstruktivnih elemenata zgrada. 


U novije vrijeme proizvodi građevinska indu- 
strija različite vrste blokova od umjetnog kamena 
koji, kao i šuplji opekarski blokovi, sve više poti- 
skuje tradicionalnu punu zidnu opeku. Podaci o 
takvim blokovima svrstani su u ovoj knjizi u od- 
lomke: 

Zidovi od betonskih i šljakobetonskih blokova, 

Zidovi od siporeks-blokova i siporeks-ploča, 

Zidovi od durisol-blokova i durisol-ploča, 

Zidovi i zidni ulošci od šupljih staklenih blo- 
kova. 

Osim spomenutih blokova od umjetnog kame- 
na, koji služe uglavnom za nosive ili konstruktiv- 
ne zidove, današnja građevinska industrija proiz- 
vodi i nove osnovne materijale za nenosive ili pre- 
gradne zidove koji se u ovoj knjizi obrazlažu u 
odlomku: 


Pregradni zidovi ili pregrade. 


Osnovna znanja o montažnim zidnim zlementi- 
ma izlažu se u ovoj knjizi u odlomku: 


Montažni zidovi i zidni panoi. 
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SI. 149. Nazivi ziđova u zgradama 
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ZIDOVI I OBLOGE OD NARAVNOG KAMENA 


OPĆENITO O GRAĐENJU KAMENOM 


Kroz cijeli historijski razvoj čovječanstva bio 
je naravni kamen osnovni materijal najznačajni- 
jih građevina pojedinih naroda u pojedinim epo- 
hama. Mnoge takve građevine, manje ili više saču- 
vane, postoje i danas. Tako još danas postoji gra- 
đevina koja je kao prva na svijetu izgrađena od 
obrađenih blokova naravnog kamena. To je pira: 
mida faraona Djosera, sagrađena u drevnom Egip- 
tu prije 4.500 godina. Postoje kiklopski zidovi na 
jugoistoku i megalitski spomenici - na sjeveroza- 
padu Evrope iz mlađeg kamenog i brončanog do- 
ba..Dobro su poznate i mnogim sačuvanim primje- 
rima dokumentirane klasične građevine starog vi- 


jeka, ranokršćanske, romaničke i gotičke građe- 


vine srednjeg vijeka, te građevine renesanse, baro- 
ka i klasicizma novog vijeka. U tom razvoju, du- 
žem od četiri milenija, kamen je glavni konstruk- 
tivni i dekorativni elemenat čija je obrada dotje- 
rana upravo do savršenstva, a skladno umjetnič- 
ko oblikovanje i estetski ugođaj mnogih kamenih 
građevina već odavno je dao arhitekturi naziv 
»okamenjena muzika«. 

Koncem XIX stoljeća naglo se mijenja uloga 
kamena u građevinskoj tehnici. Njegovu konstruk- 
tivnu funkciju preuzimaju najčešće novi, jedno- 
stavniji i brže izvedivi elementi od betona, armi- 
ranog betona i čelika, ali njegova estetska funk- 
cija dolazi u modernoj arhitekturi do punog izra- 
žaja. Naravni kamen vrlo često daje »lice« nekom 
zidu od drugog materijala (betona ili opeke) bilo 
kao sudionik mješovitog zida, bilo kao obloga 
zida od drugog materijala. 

Tradicionalnim načinom izrađuju se danas Zzi- 


dovi od grubo obrađenog kamena na manjim stam 


benim (osobito individualnim) i manjim javnim 
zgradama u okolici u kojoj već postoje takve zgra- 
de, zatim na planinarskim i turističkim objektima 
na kojima se namjerice želi naglasiti povezanost 
s okolicom i prirodom. Tako se npr. često i u 
periferijskim područjima gradova izrađuju podno- 
žja i drugi vanjski dijelovi zgrada s »licima« gru- 
obo obrađenog kamena, a često se takva »lica« izra: 
đuju i u unutrašnjosti nekih prostorija u kojima 
naravne površine kamena dau ugođaj povezanosti 
s: prirodom. 

Suvremene obloge od naravnog kamena izrađu- 
ju se od debelih ili tankih kamenih ploča pilje- 
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nih, brušenih i glačanih do punog sjaja, pa boja i 
struktura naravnog kamena daje takav ugođaj ka- 
kav ne može dati ni jedan umjetni materijal. 

Uz veliku primjenu naravnog kamena u suvre- 
menoj arhitekturi, dolazi on do najmasovnije pri- 
mjene u suvremenom građevinarstvu (niskograd- 
nji). Lomljeni i drobljeni kamen je nezamjenjiv 
materijal za donji stroj cesta i željezničkih pruga 
te kao kocka za gornji stroj putova. U različitim 
stepenima obrade kamen je nezamjenjiv materijal 
za potporne i obalne zidove i za pristaništa, 

Inače se klasičnim načinom od blokova obra- 
đenog kamena grade samo oni objekti kojima se 
namjerno daje historijski ili monumentalni karak- 
ter, kao što su npr. spomenici, mauzoleji i slične 
građevine, a osobito rekonstrukcije i konzervacije 
vidljivih dijelova historijskih građevina. 


VRSTE KAMENA PO POSTANKU 


Uz već spomenutu geologiju, kao opću nauku o 
Zemlji, posebno se bavi sastavnim dijelovima ze- 
maljske kore mineralogija, a specijalno kamenom, 
njegovim vrstama, svojstvima itd., bavi se petro- 
grafija. 

Nauka je dokazala da su različite vrste kamena 
nastajale kroz milijarde godina na tri glavna na- 
čina, pa ih je svrstala u tri glavne skupine. 

U prvoj su skupini one vrste koje su nastale 
hlađenjem i ukrućenjem rastaljene magme. Mag- 
ma se pod pritiskom kretala iz užarene dubine 
prema već ohlađenim i ukrućenim gornjim sloje- 
vima, dijelom se zadržavajući u raspuklinama, a 
dijelom izbijajući na zemaljsku površinu. To su 


vrste eruptivnog (magmatskog) i vulkanskog ka- 


mena. 

U drugoj su skupini one vrste koje su nastale 
trošenjem ili raspadanjem prvotno ohlađenih i 
ukrućenih gornjih zemaljskih slojeva (»geosfera 
trošenja ili raspadanja«) i njihovom sedimentaci- 
jom (taloženjem), osobito u nekadašnjim morima 
čija su mnoga dna kataklizmama (poremećajima) 
zemaljske kore kroz davne vjekove postala dana- 
šnje planine. Taloženi se materijal postepeno po- 
novno povezivao nekim prirodnim vezivom (oto- 


- pinom) u čvršće ili slabije mase, a neki ostao ne- 


povezan. To su vrste sedimentnog ili taložnog ka- 
mena. 


* U trećoj su skupini one vrste koje su postale 
od spomenute prve i druge skupine tako što su 
u velikim dubinama (do 10 km) i na visokim tem- 
peraturama (100—300"C) te pod jakim pritiskom 
(do 3.000 atmosfera) promijenile svoju prvotnu 
strukturu i svojstva. Došlo je dakle do metamor- 
foze ili preobražaja, pa su to vrste metamorfnog 
ili preobražajnog kamena. 


Vrste eruptivnog kamena. Iz skupine eruptiv- 
nog (vulkanskog, magmatskog) kamena za građe- 
vinske svrhe najviše se upotrebljava granit i ga- 
bro. Upotrebljavaju se najviše kao ploče za obloge 
u arhitekturi, te kao zidni blokovi i kocka za ta- 
race u građevinarstvu, gdje im se pridružuje i 
bazalt kao najčvršći i najteži kamen uopće. U ma- 
njoj mjeri, a za iste svrhe, upotrebljavaju se i dru- 
ge vrste eruptivnog kamena kao npr. sienit, diorit, 
tonalit, porfir, andenzit, dijabaz i dr. 


Vrste sedimentnog kamena. Iz skupine sedi- 


mentnog (taložnog) kamena dolazi za građevinske: 


svrhe do masovne upotrebe drobina i sipina, 
šljunak i pijesak, zatim pješčar (pješčanik), vap- 
nenac (krečnjak), dolomit, sadrovac i tupina. 


Krupnija i sitnija međusobno nepovezana zrna 
u davnini raspadnutih stijena nazivaju se drobi- 
na i sipina, te šljunak i pijesak. Dok su zrna dro- 
bine i sipine mirovala (brdski ili kopani šljunak 
i pijesak) i zadržala dosta oštre bridove, dotle 
su zrna šljunka i pijeska kotrljali vođeni tokovi i 
zaoblili im bridove (riječni, potočni i morski šlju- 
nak i pijesak). Drobina, sipina, šljunak i pijesak 
vrlo su važni materijali za podloge i nasipe, oso- 
bito pri građenju saobraćajnica, a šljunak i pije- 
sak masovni su materijali i nezamjenjivi apregati 


betona i armiranog betona. 


Pješčar ili pješčanik je prirodna smjesa šljun- 
ka i pijeska u davnini povezana prirodnim vezi- 
vom. Od njega se izrađuju blokovi za zidanje više 
u građevinarstvu a ranje u arhitekturi, a mnogo 
se upotrebljava i kao lomljeni kamen. 


Vapnenac ili krečnjak je kalcijev karbonat s 
različitim primjesama po kojima se dijeli na mno- 
go vrsta različitih po boji (od bijele do crne) i 
po drugim svojstvima. Vapnenac se za građevin- 
ske svrhe upotrebljava daleko više nego sve osta- 
le vrste kamena zajedno. Primjena mu je svestra- 
na jer se razmjerno lako obrađuje. Od vapnenca 
se izrađuju zidni blokovi, debele i tanke ploče za 
obloge, klesanci, a mnogo se upotrebljavaju lom- 
ljeni i grubo dotjerani komadi, osobito za zidove 
i za podloge (donji stroj) saobraćajnica. Građe- 
vinska industrija proizvodi od vapnenca živo i 
hidratizirano vapno. 


Dolomit je vrlo sličan vapnencu. On je kalcij- 
ski i magnezijski karbonat, pa je čvršći i gušći 
od vapnenca. 


Sadrovac služi za proizvodnju sadrenog praha 
ili sadre, a tupina za proizvodnju cementa. 


Vrste metamorfnog kamena. Iz skupine meta- 
morfnog kamena za građevinske svrhe su važne 


različite vrste mramora i serpentina od kojih se 
najviše izrađuju ploče za obloge. 


VAŽNIJA SVOJSTVA KAMENA 


Po tvrdoći razlikuju se tvrđi kamen, a to su 
sve vrste eruptivnog kamena i meki kamen kojem 
pripadaju skoro sve ostale vrste. 

Težina tvrdog kamena je od 2.100 do 3.300 
kg/m', a mekog od 2.000 do 2.700 kg/m'. 

Čvrstoća na pritisak tvrdog kamena je 1.000 do 
5.000 kp/cm? a boljih vrsta mekog kamena (vap- 
nenca, dolomita i pješčanika) 500 do 1.600 kp/cm'. 
Prema svrsi kamena u pojedinim slučajevima va- 
žna je osim čvrstoće na pritisak i njegova čvrsto- 
ća na istezanje, pa udarna čvrstoća i čvrstoća pro- 
tiv habanja. Sve te čvrstoće kao i druga svojstva 
ispituju se i utvrđuju (atestiraju) u laboratoriji- 
ma za ispitivanje građevinskog materijala. 

S obzirom na otpornost u višim temperatura- 

ma, na eruptivnom kamenu nastaju nepravilne pu- 
kotine na temperaturi preko 550%, a vapnenci 
se na temperaturi 600 do 800*C raspadaju, odno- 
sno postaju živo vapno. 
Kamen je uglavnom dobar vodič topline, to 
bolji, što je gušći, pa su zbog toga rjeđe (poro- 
znije) vrste kamena za zidove zgrada povoljnije 
od gušćih. 

Trajnost kamena ovisna je o fizičkim faktori- 
ma (stezanje i rastezanje pri promjeni tempera- 
ture), kemijskim faktorima (rastvaranje uslijed 
različitih sastojaka u zraku, kišnici, dimu) i bio- 
loškim faktorima (mahovina i drugo raslinstvo). 
Zaštita se postiže uglavnom zatvaranjem pora vo- 
skom, parafinom, šelakom i vodenim staklom. 


Struktura i boja pojedinih vrsta kamena ističe 
se ili prirodno lomljenim površinama mekih vrsta 
kamena ili brušenjem i glačanjem površina erup- 
tivnog i tvrđih vrsta mekog kamena ( PračEcg vap- 
nenca, mramora i serpentina). 


KAMENOLOMI 


Kamenolomi ili majdani otvaraju se na mje- 
stima koja obiluju dobrom vrstom kamena, a na- 
laze se uz prometne arterije ili im se mogu lako 
priključiti. Najpogodnija su mjesta s kosom »stra- 
nom« prema prometnoj površini, s horizontalnim 
ili slabo skošenim slojevima kamena (sl. 150). Po 


rasansžro 


Sl. 150. »Strana« pogodna za otvaranje kamenoloma 
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odstranjenju raslinstva i hbumusa otkapa se naj- 
prije osnovna etaža ili pod ( patos) kamenoloma, 
obično na istoj visini na kojoj je prometna povr- 
šina, pa se dobiva radno čelo visoko do 8,00 m 
s gornjim završetkom po izohipsi (sl. 151). Otpad- 
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Sl. 151. Pod, etaže i radna čela kamenoloma 


nim materijalom proširuje se osnovna etaža. Na 
visini radnog čela osnovne etaže, otkapa se prva 
etaža u dovoljnoj širini za rad i transportiranje 
vagonetima lijevo i desno (po izohipsi) izvan ši- 
rine radnog čela. Ako je stijena trošna (s narav- 
nim pukotinama) obavlja se ručno odvaljivanje 
polugama (pralicama) uz eventualno lomljenje ba- 
rutom. Kompaktnije stijene treba minirati, kako 
je navedeno u poglavlju o zemljanim radovima. 

Pri ručnom otkopavanju radna čela pojedinih 
etaža neka ne prelaze 8,00 m (a tako duboko se 
mogu upuštati mine), dok u potpuno mehanizira- 
nim kamenolomima radno čelo bez stepenovanja 
može biti visoko i do 50,00 m. 


Vađenje kamena. Ako su u kamenolomu strmi 
slojevi kamena, vađenje se obavlja »potkapanjem« 


po izvjesnom redu (sl. 152). Isto tako se potka- 


4 PZ oka Rd zaj 


VANI AVA VAN 2/01,1-. VISPRS VESNA. [11 o 
(a) Fed vađenja bloko- (b).. Red rađenja okova 
ra u nagnufim slo- u sfrmim 1 okomr- 
Jerima polkapanjem irm slojevima 


S1. 152. Red potkapanja strmih slojeva kamena 


panjem po stanovitom redu vadi kamen iz strmih 
ili okomitih slojeva računajući s padanjem »vise- 
ćih« dijelova prilikom miniranja dijelova ispod 
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njih. Ukoliko se ti viseći dijelovi ne uruše prili- 
kom miniranja nižih dijelova, treba ih ručno ili 
miniranjem odvaljivati uz sve mjere opreza i pune 
zaštite od eventualne nesreće. 

. Miniranjem dobiveni komadi u kamenolomi- 
ma najčešće se razbijaju u manje komade, pa se 
upotrebljavaju ili kao lomljeni kamen, ili se drobi 
licama prerađuju za tučenac (drobinu) i sipinu, 
ili se komadi kidaju u kocke. 


Odvaljivanje blokova. Komadi (blokovi) kame- 
na bez pukotina vade se u kamenolomima s pri- 
pravljenih »stepena« ograničenih nizovima horizon- 
talnih i vertikalnih bušotina. Zabijanjem čeličnih 
klinova (zaštićenih limovima koji se, izglodani i 


tre 


KENE 


\ 


oštećeni, zamjenjuju novima) odvaljuju se od ste- 
pena blokovi paralelopipednog oblika predviđenih 
dimenzija (sl. 153). U istom smislu odvaljuju se 


pklinovr 


(a). Odraljivanje dva. - (b).. Rastavljanje odvalje- 
ju manjih od jed. nih blokova polugom 
nog većeg bloka /pralicom čuskijem/ 


S1. 154. Odvaljivanje manjeg bloka od većeg 


od većih blokova manji (sl. 154). Pravilni komadi 
i ploče izrađuju se u kamenarskim radionicama 
mehaničkim piljenjem blokova. 


VRSTE KAMENA PREMA STEPENU OBRADE 


Prema stepenu obrade naši propisi razvrstavaju 
kamen za građevinske svrhe kao lomljeni, obrađe- 
ni i drobljeni kamen, pa se takve vrste otpremaju 
iz kamenoloma na gradilišta. . 


Lomljeni kamen. Od četiriju vrsta lomljenog 
kamena za zidanje prva je obični lomljeni kamen 
za zidanje koji se dobiva odabiranjem i razbija- 
njem materijala dobivenog u kamenolomu minira- 
njem. Komadi po svom obliku, veličini i težini mo- 
raju odgovarati zidanju bez posebne obrade osim 
najnužnijeg »priklesavanja« kamenarskim čekićem 
(sl. 155a). 


(d). .. Komadi lomljenog kamena za ciklop- 
ske zidove 


SI. 155. Četiri glavne vrste lomljenog kamena za 
zidanje 


Druga je vrsta pločasti lomljeni kamen koji se 
upotrebljava za zidanje i taracanje. Odabire se u 
kamenolomu između komada koji su pri lomu 
zadržali dvije veće približno paralelne ležajne po- 
vršine (gornju i donju), dok se ostale površine 
dadu »priklesati« za zidanje kamenarskim čekiće 
(sl. 155b). i 

Treća je vrsta dotjerani lomljeni kamen oda- 
bran od pravilnijih komada koji se kamenarskim 
alatom »dotjeruju« tako da osim dviju ležajnih 
površina dobiju pravilnije »lice«, ali bez finije 
obrade (sl. 155c). 


Četvrta vrsta je kamen za ciklopski zid s »do- 
tjerane« tri ležajne površine i »licem« (sl. 155d). 


Osim -ove-četiri-vrstelomljenog-kamena za zi- 


danje naši propisi predviđaju još i petu vrstu kao | 


obični lomljeni kamen, ali ne za zidanje nego za 
druge svrhe, osobito za podloge pri građenju sa-. 
obraćajnica i drugih površina neposredno na tlu. 
Najveća dimenzija pojedinog komada mora biti 
preko 15 cm, a težina komada ne smije prelaziti 
30 kg. 


Obrađeni kamen. Kao obrađeni kamen po na- 
šim propisima smatraju se poluklesani, klesani i 
specijalno (naročito) obrađeni komadi, a osim 
toga i pravilno lomljeni komadi u obliku kocke 
ili prizme. 

Poluklesani (polutesani) kamen su komadi pa- 
ralelopipednog ili drugog geometrijskog oblika ko- 
jima su lica i na lica okomite 4 stranice 20 cm du- 
boko od lica pravilno obrađene dlijetom, s pra- 
vilna 4 vanjska brida, dok ostali dijelovi (koji se 
u zidu izvana ne vide) mogu ostati grubi ili ne- 
obrađeni (sl. 156). 


SI. 156. Poluklesani komadi kamena 


 Klesani (tesani) kamen su komadi paralelopi- 
pednog ili kubusnog (kockastog) oblika kojima je 
svih 6 stranica pravilno dlijetom (ili piljenjem) 
obrađeno, a svih 12 bridova im je oštro. To su 
klesanci (tesanci) i kvaderi. 


bravnalo : > Čelični pravo. 


MI I A 
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Ručnom obradom (klesanjem) izrađuju se kle- 
sanci od odvaljenih (neminiranih) blokova boljih 
vrsta kamena. Odvaljeni blok, kome su dimenzije 
nešto veće o onih predviđenih za definitivnu 
obradu, postavlja se na drugi blok ili na nogare, 
pa mu se na jedan uzdužni brid na gornjoj povr- 
šini izradi 2—3 cm širok vodoravni rub. Na taj 
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se rub postavlja ravnalo kojem krajevi strše preko 
krajeva izrađenog ruba, a drugo se ravnalo namje- 
šta ispod drugog uzdužnog brida i viziranjem se 
njegova gornja ivica izravnava s donjim ivicama 
stršećih krajeva prije postavljenog ravnala. Po za- 
crtanoj liniji izrađuje se dlijetom vodoravni rub 
na toj dužoj, a isto tako i na dvjema kraćim stra- 
nama (sl. 157). Prema izrađenim rubovima kleše 
se cijela gornja površina u ravninu što se stalno 
kontrolira ravnalom. Zacrtavanjem pomocu pra- 
vokutnika gornjih četiriju bridova na izrađenoj 
površini i zacrtavanjem ostalih bridova (pomoću 
pravokutnika i uz okretanje bloka) izrađuju se rav- 
ne površine na ostalim stranama klesanca. 


KO 06 .,0. 
(a)...Jednostarni ih glat (0). Jastućasti klesa- 
( klesanac 


/ : 5% nađe 
(6)  »Raslika bunjash/hhes. (D.. Dijamantni kleranac 


SI. 158. Klesanci sa specijalno obrađenim licima 


Specijalno (naročito) obrađeni kamen su klesa- 
ni, piljeni, tokareni i po pravilima klesarskog umi- 
jeća obrađeni komadi boljih vrsta kamena. To 
su npr. klesanci sa specijalno obrađenim licima, 
kako su izrađivani najviše u vrijeme renesanse i 
baroka (sl. 158), zatim kameni okviri za prozore i 


Sl. 159. Različiti specijalno obrađeni komadi kamena 


vrata, klesanci i završni komadi lukova od kame- 
na, kamene prozorske klupice, balustri (stupići) i 
ograde, kamene stube (stepenice), bubnjevi stu- 
pova kružnog presjeka i njihovi kapiteli, različiti 
vijenci, ukrasi i slični elementi koji su davali stil- 
ska obilježja arhitekturi kroz prošlih par tisuća 
godina, a danas se izrađuju samo iznimno (sl. 159). 


“Kao specijalno obrađeni kamen u današnjoj 
arhitekturi dolaze do najjačeg izražaja piljene, 
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brušene i glačane (polirane) kamene ploče za 
obloge vanjskih (fasadnih) i unutarnjih zidova, 
podova i stubišta: (sl. 160). 


-->>NIŠ oo 
(a)..Debe/e armene ploče (b). .Tanke kamene ploće 
/džšem/ /dždten/ 


S1. 160. Piljene kamene ploče 


U skupinu obrađenog kamena ulazi još kocka 
i prizma za tarace (kolovoze). Mašinskim (a i ruč- 
nim) lomljenjem tvrdih vrsta kamena dobiva se 
krupna kocki za koju su propisane dimenzije 
18x 18x 18 cm, 18xX18x14 cm i 16xX16x 16 
cm. Prizma ili uzdužnjaci (dužnjaci) su komadi 
s propisanim dimenzijama 27 x 18 x 18 cm, 27 x 
18 x 14 cm i 24 x 16 x 16 cm. Sitna kocka su ko- 
madi 10 x 10 x 10 cm i 8 x 8 x 8 cm, a kocka za 
mozaik su komadi 6x6x6 cm i 6x4x4 cm 
(sl. 161). s. 


(d).. Kocka za mo- 


Zocka zaik 


(2. Sitna kamena 


1:20 


SL 161. Kamen obrađen kao kocka ili prizma 


Drobljeni kamen. Miniranjem, odvaljivanjem i 


.lomljenjem (razbijanjem) dobiveni komadi u ka- 


menolomu mogu se dalje usitnjavati do poželjnih 
dimenzija strojevima drobilicama, a manje koli- 
čine mogu se usitnjavati i ručno. Drobljenjem (ili 


.ručnim razbijanjem dobiva se tučenac ili tucanik 


(umjetna drobina) i drobljeni pijesak (umjetna 


sipina) određene krupnoće zrna. Daljnje usitnja- 
vanje obavlja se mljevenjem u specijalnim mlino- 
vima za kamen. 

Drobljeni kamen se upotrebljava u vrlo veli- 
kim količinama za građenje saobraćajnica. Kao 
tučenac (tucanik) smatraju se obično komadi s 
dimenzijama 30/70 mm, kao split komadi s dimen- 
zijama 15/30 mm, kao grus (fina sitnež) zrnca 
s dimenzijama 0,008/15 mm, a kao filer (kameno 
brašno ili kamena prašina) zrnca do 0,008 mm. 


OBRADA VIDLJIVIH POVRŠINA ILI LICA 
KAMENA 

Prema vrsti, svrsi, značaju i željenom arhitek- 
tonskom efektu nekog kamerog zida ili obloge 
obrađuje se vidljiva površina ili lice pojedinog 
komada kamena na različite načine. Ta površina 
može biti manje-više neravna ili ravna te manje- 
-više hrapava ili glatka (sl. 162). 
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SI. 162. Različite vrste površinske obrade kamena 


Starija je obrada bunjasta ili bosirana povr- 
šina kod koje se uz svaki od četiri prednja brida 
izrađuje ravni rub ili fazeta u istoj vertikalnoj rav- 
nini, a površina između rubova ostaje ispupčena, 
prirodno lomljena ili grubo dotjerana. Druga je 
obrada okljucana ili pikana ravna površina na ko- 
joj se jasno razabiru udarci šiljastog alata. Slije- 
deća obrada je brazdana ili šarirana ravna povr- 


šina na kojoj se vide dosta pravilne brazde izra- 


đene dlijetom ili šiljkom. Daljnja je obrada zrir- 
čana (ozrnavljena) ili štokana ravna površina koja 
je hrapava kao da je posuta zrnjem. 

Navedeni stariji načini površinske obrade da- 
nas se napuštaju, pa se vrlo često ostavljaju pri- 
rodno lomljene manje-više-neravne-površine, a još 
češće se ostavljaju ravne mašinski brušene povr- 


šine, kao i ravne do punog sjaja glačane (polira- 
ne) površine. 


ALAT, POMAGALA I STROJEVI ZA OBRADU 
KAMENA 

Osim alata i pomagala za vađenje i odvaljivanje 
kamena u kargenolomima, spomenutog u poglavlju 
o zemljanim radovima, upotrebljava se za daljnju 
ručnu obradu kamena jednostavan, kroz mnoga 
stoljeća iskušan i za pojedine vrste obrade još uvi- 
jek prikladan alat i pomagala (sl. 163). 


Ručni alat i pomagala. Za razbijanje komada 
služi veći (teži) ili manji (lakši) bat ili malj (ma- 
cola) težak 3—5 kg (a ima ih i težih). Za grubo 
»dotjerivanje« komada i za bosažu upotrebljava 
se manji bat ili čekić bosar težak 1—2 kg kojem 
obje udarne strane mogu biti ravne, ili jedna rav- 
na a druga s okomitom sječicom. Gruba obrada i 
izravnanje površine postizava se dvorogom ili dvo- 
krakom (dvokrakim pijukom) teškim 2—4 kg. 
Izravnanje površine »brazdanjem« obavlja se ši- 
ljastim dlijetom ili šiljkom (»špicom«). Za bra- 
zdanje (pravilnije) upotrebljava se i posebno 
dlijeto za brazdanje. Šiljasto dlijeto i dlijeto za 
brazdanje lijevom se rukom pridržavaju i usmje- 
ruju na kamenoj površini, a desnom se rukom 
udaraju odozgo jednostavnim malim batom te- 
škim do 2 kg (za tvrdi kamen) ili drvenim tučkom 
(za meki kamen). Za grublje poravnavanje povr- 
šina upotrebljava se sjekira pljosnatica ili zubati- 
ca, dvosjekla sjekira, nasječka ili krunar, te na- 
zupčana dlijeta. Finije izravnanje površina obavlja 
se širokim dlijetima i poludlijetima različitih širi- 
na, a za fazetiranje (izradu ravnih površina uz 
bridove kamena) služe uska dlijeta ili dlijeta za 
fazetiranje. Ravne a hrapave (zrnčane ili ozrnavlje- 
ne) površine izrađuju se udarcima čekića zrnčara 
koji na svojim udarnim površinama ima pravilne 
piramidalne izbočine čiji vršci pri udaranju drobe 
površinski sloj kamena. 

Dakako da je uz ovaj tradicionalni alat potre- 
ban odgovarajući pribor i pomagala, kao npr. duža 
i kraća ravnala, pravokutnici, šestari, crtala, te 
specijalna klesarska olovka. 

Dizanje i prenošenje većih (težih) blokova ka- 
mena, osobito klesanaca, kako pri transportu, ta- 
ko i pri ugradbi, obavlja se dizalicama posred. 
stvom jednostavnih sprava za hvatanje kamena, 
što će se obrazložiti u odlomku o zidovima od kle- 
sanog kamena. 


Strojevi. Glavni strojevi za obradu kamena su 
pile, brusilice i bušilice, a za drobljenje kamena 
drobilice, granulatori i praonice šljunka. 

U sklopu većih kamenoloma organiziraju se po- 
goni, radilišta ili radionice sa spomenutim stro- 
jevima, pa se definitivni proizvodi od kamena ot- 
pravljaju na mjesta upotrebe ili ugradbe. No često 
se u gradovima ili privrednim centrima osnivaju 
pogoni i radionice, osobito za definitivnu obradu 
ukrasnog kamena (npr. za nadgrobne spomenike), 
pa se iz kamenoloma dobavljaju uglavnom polu- 
proizvodi (odvaljeni i brazdani blokovi), a u ra- 
dionicama se od njih izrađuju definitivni pro- 


izvodi. 
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Samo vrlo meke vrste kamena mogu se piliti 
čeličnim nazupčanim pilama (sličnima pilama za 
drvo ili metal). Za piljenje kamena upotrebljava- 
ju se specijalne ravne čelične žične i tračne pile 
s valovito izrađenim bridovima. Pila se upreže u 
jaram (gater) tako da ona struže kameni blok u 
horizontalnom smjeru po zasjeku u koji se sta- 
vljaju zrnca (pijesak) od čelika, kremena i korun- 
da uz stalno polijevanje vodom za vrijeme stru- 
ganja. u 

Brusilice su jednostavni aparati (pokretni) ili 
strojevi (fiksni), obično na električni pogon, koji 
djeluju tako da im rotirajuća ravna površina pri: 
tišće i pomiče pijesak od zrnaca čelika, korunda i 
karborunda različite finoće. Tako se dobivaju bru- 
šene ili glačane mat-površine bez sjaja. Sjaj se 
dobiva daljnjim brušenjem ili glačanjem smjesom 
kositrenog oksida, oksalne kiseline i utrljavanjem 
lanenog ulja (poliranjem). Polirati se mogu samo 
vrste tvrdog kamena. 

Bušilice su najčešće ručni Sgatati na električ- 
ni pogon, ali-i fiksni, kojima se buše rupe, naj- 
češće na kamenim pločama za obloge u svrhu ume- 
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tanja metalnih trnova (klipića, čepova) i pijavica 
za pričvršćenje ploča uz zidove. Za bušenje većih 
rupa upotrebljava se i pneumatski čekić, spome- 
nut u poglavlju o zemljanim radovima. 

Za drobljenje kamena upotrebljavaju se stro- 
jevi drobilice, granulatori i praonice šljunka. 

Grubo usitnjavanje kamenog materijala oba- 
vljaju čeljusne ili konusne drobilice. Sitnije dro- 
bljenje (za agregat betona) obavljaju drobilice- 
-čekićari i mlinovi s valjcima. 

Granulatori su strojevi za prosijavanje drobi- 
licima usitnjenog kamenog materijala i njegovo 
sortiranje u frakcije (po veličini zrna). Glavni rad- 
ni dijelovi granulatora su sita, koja mogu biti 
rotaciona (cilindrična) ili vibraciona (ravna i 
kosa). 

Praonice šljunka slične su po svojoj konstruk- 
ciji rotacionim sitima u granulatorima, ali su u 
cilindričnom bubnju lopatice koje potiskuju šlju- 
nak u smjeru protivnom na vodeni tok iz prska- 
lica, pa se tako iz šljunka ispiru zemljane primje- 
se, a muljevita voda s najsitnijom frakcijom od- 
lazi u taložnicu. 
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SL. 163. Alat i pomagala za ručnu obradu kamena 
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OSVRT NA NAŠU INDUSTRIJU KAMENA 


Na našem narodnom teritoriju ima najviše se- 
dimentnog kamena kojim obiluju naša kraška.pod- 
ručja na kojima se nalazi i metamorfni kamen, a 
pojedinačno (lokalno) nalaze se i neke vrste erup- 
tivnog kamena. 


Eruptivni kamen. Od eruptivnog kamena prvo 
mjesto zauzima gabro kod Jablanice na Neretvi 
(uz našu poznatu hidroelektranu) koji se često 
naziva i »jablanički granit«, a eksploatira ga »Ja- 
blanica«, industrija granita u Jablanici. Gabra ima 
i kod Višegrada u Bosni (»Na Drini ćuprija«). 

Granita ima kod Aranđelovca (»plavi granit«) 
i Ripnja u Srbiji, kod Prilepa u Makedoniji i u Mo- 
slavačkoj gori u Hrvatskoj. 

U Sloveniji ima dobrih vrsta tonalita, (»Pohor- 
je« i »Oplotnica«). 

Bazalta ima kod Popovca u Baranji i kod Mla- 
dog Nagoričana i Kumanova u Makedoniji. 


Sedimentni kamen. Od sedimentnog kamena 
nalaze se kod nas vrlo dobre vrste vapnenca od 
kojih prvo mjesto zauzimaju oni iz kamenoloma i 
pogona Industrije jadranskog kamena i mramora 
u Splitu. Na svjetskom su glasu neke vrste vap- 
nenca s otoka Brača (»brački kamen«), odnosno 
iz tamošnjih kamenoloma kod Pučišća (vrsta »Ve- 
selje«), Splitske (korišten za gradnju Dioklecija- 
nove palače u Splitu) i Selaca (vrste »Glavica«, 
»Sv. Nikola« i »Rasotica«). Na dalmatinskom kop- 
nu spomenuto poduzeće eksploatira kamenolome 
kod Trogira (vrste »Seget« i »Okrug«), Dolca i 
Drniša (vrste »rozalit«, »finor« i dr.). Od bračkog 
kamena je npr. obloga zgrade Saveznog izvršnog 
vijeća u Novom Beogradu, spomenik herojima 
Crvene armije u Batinoj Skeli, spomenik-obelisk 
u Adis-Abebi, neki detalji »Bijele kuće« u Vašing- 
tonu, zgrada Rudarskog fakulteta u Ljubljani i dr. 

Vrlo dobrog pješčanika ima u Belim _Vodama 
kod Kruševca i kod Vinice blizu Varaždina. 

Sadrovac se vadi i peče kod Samobora (Rude) 
u Hrvatskoj i kod Debra u Makedoniji. 


Metamorfni kamen. Od metamorfnog kamena 
imamo mnogo vrsta mramora. Na prvo mjesto 
treba staviti venčački mramor (vrste »Albatros«, 
»Venčac beli« i »Venčac roza«) koji eksploatira 
»Venčac«, aranđelovački rudnici i industrija mer- 
mera i granita u Aranđelovcu. Vrlo dobre vrste 
mramora iskorišćuje poduzeće Mermerni kombi- 
nat u Prilepu (vrste »Čaška«, »Dvorci«, »Impera- 
tor« i dr.). 


Ukrasni kamen. Samo ukrasnog kamena, tj. 
onoga koji se klesarski obrađuje, ima u našoj 
državi oko stotinu vrsta, svaka sa svojim nazivom 
(imenom) uzetim najčešće po nazivu mjesta ka- 


-.menoloma ili »kopa« iz kojeg se ta vrsta vadi. 


ZIDOVI OD LOMLJENOG KAMENA 


Današnja građevinska tehnika skoro posve za- 
nemaruje lomljeni kamen kao materijal za građe- 
nje zgrada, ali za građenje saobraćajnica i drugih 
objekata građevinarstva (niskogradnje) lomljeni 


kamen je često nezamjenjiv materijal. Osim ma- 
sovne i glavne upotrebe za donji stroj saobraćaj- 
nica upotrebljava se lomljeni kamen u velikim ko- 
ličinama za ogradne, potporne, obalne i slične zi- 
dove. 


Izbor komada i debljine zidova. Za zidanje lo- 
mljenim kamenom treba u kamenolomu odabirati 
komade takvog oblika da im u zidu bude dužina 
veća od širine, a visina približno jednaka kao ši- 
rina ili manja od nje. 

Težina komada neka je načelno do 30 kg ako 
njima rukuje jedan čovjek, a s težim komadima 
neka rukuje više ljudi. Za predodžbu o težini ka- 
mena napominje se da je komad vapnenca s pro- 
sječnim dimenzijama 40 x 20 x 20 cm težak 30—40 
kg, komad 50 x 30 x 20 cm težak je već dvostru- 
ko, tj. 60—80 kg, a komad 100 x 60 x 40 cm težak 
je 120—160 kg (sl. 164). 


G, = QU0.Q10.Q210 2000 = 


(a)...Zežina bloka od lake vrsče vapnenca vel, 
4#0.20.20-em 


G, = so. 030.010 :2000 = 


... Težina bloka od eton vrsfe vapnenca vel. 
50:30 :20cm 38 


Sl. 164. I manja razlika u dimenzijama kamenih 
blokova znatno utječe na njihovu težinu 


Najmanja debljina zida od običnog lomljenog 
kamena neka je 60 cm, od pločastog 50 cm, a od 
dotjeranog lomljenog kamena 40 cm. Što su ko- 
madi nepravilnijeg oblika, to treba da je debljina 
zida veća. i 


Slaganje komada ili vez kamena. U tlocrtnom 
rasporedu treba na licu i naličju zida slagati 
uzdužnjake, tj. komade kojima je duža strana isto- 
smjerna s dužinom zida, ali iza svaka 2—3 uzduž- 
njaka treba stavljati vežnjak, tj. komad koji je 
svojom dužinom poprečno usmjeren na dužinu 
zida pa tako povezuje ili veže uzdužnjake koji su 
ispod njega (sl. 165). Dobro je da takvi vežnjaci 
u zidovima debelim 40 i 50 cm vežu u cijeloj de- 
bljini zida, a inače da zalaze u zic barem za pro- 
sječnu visinu sloja dublje nego što zalaze susjed- 
ni uzdužnjaci. 

Između nepravilnih nutarnjih strana susjednih 
komada kamena treba stavljati prikladne krhotine 


(šibru, iverje) od kamena, ali tako da svaki kamen 
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bude obuhvaćen barem i cm debelim slojem mor- 
ta, odnosno da se kamen s kamenom ili krhotinom 
nigdje neposredno ne dotiče. 


h rez njak 


SI. 165. Slaganje komada NICE kamena u sloju 
zida 


Ležajne plohe ili ležajnice (gornje i donje) 
pojedinog komada kamena treba priklesati tako 
da se dobiju što veće poravnane površine koje 
treba da se u zidu većim dijelom približuju hori- 
zontali, a manjim dijelom da su skošene. 

Sudarne plohe ili sudarnice mogu biti vertikal- 
ne ili skošene. Pojedini kamen gornjeg sloja mo- 
ra svojom donjom ležajnom plohom prileći na 
gornje ležajne plohe dvaju ili više komada kame- 
na donjeg sloja. Tako se postizava vez kamena o 
kojem je u velikoj mjeri ovisna čvrstoća zida i 
izgled njegovog lica (sl. 166). 


KLER ' 

BY Kika GB. 

ta =a a aa I ZESOI RTV SET 
.Reške na licu zida od običnog /grubog/ lom 
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(b).. Reške na licu zida od pećaslog lomljenog 
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(c).- Reškhe na licu zida od doljeranog (omiljenog 


Kamena 4:50 


Sl. 166. Različiti izgledi (lica) zidova od različitih 
vrsta lomljenog kamena 
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Ležajnice i sudarnice na licu i naličju zida vide 
se kao reške zida. U svakoj točki u kojoj se sa- 
staju središnjice ležajnih i sudarnih režaka neka 
se reške granaju u najviše tri smjera jer bi četvrti 


smjer kvario vez (sl. 167). 


(a). Pravi/ne rcške na licima zida od grubog / hije: 
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SA. 167. Grananje središnjica ležajnih i sudarnih 
režaka : 


Na uglove zidova treba načelno postavljati veće 
i pravilnije priklesane komade kamena. 


Izravnanja i libažni slojevi. Ako u zidu od lo- 
mljenog kamena ne prevladavaju horizontalne le- 
žajnice, treba na svakih 80—120 cm visine izraditi 
sloj s horizontalnom gornjom plohom na koju se 
nastavlja daljnje zidanje. To su izravnanja koja se 
mogu izvesti i u više horizontalnih slojeva opeke 
ili ograđenog kamena kao tzv. libažni slojevi. U 
zidovima stambenih zgrada moraju se izvesti vi- 
jenci ili serklaži od armiranog betona. 

Kao vezni materijal za zidove od lomljenog 
kamena upotrebljava se vapneni, produžni i ce- 
mentni mort. Vapneni se mort priređuje od 1 za- 
preminske količine gašenog vapna i četiri zapre- 
minske količine pijeska, pa je to smjesa 1 : 4. Pro- 
dužni mort priređuje se u smjesi 1:3:9 (ce- 
ment : gašeno vapno : pijesak), a cementni u smje- 
si 1:4 (cement: pijesak). O tim vrstama morta 
dat će se detaljniji podaci u poglavlju o zidovima 
od opeke i opekarskih blokova. 

Zidovi od običnog lomljenog kamena. Sve do 
prošlog rata građene su stambene i slične zgrade 
skoro u svim našim kraškim krajevima od obič- 
nog lomljenog kamena. Zidovi takvih zgrada obič- 
no su ožbukani i obojeni, pa se ne vidi od kakvog 


su materijala. Takva je većina predratnih zgrada 
u Istri, Lici, Hrvatskom primorju, Dalmaciji itd. 
Danas se obični lomljeni kamen upotrebljava sa- 
mo iznimno za građenje zgrada, i to u individual- 
noj izgradnji, a glavna mu je primjena, kako je 
već spomenuto, u građevinarstvu (niskogradnji). 


Neožbukani zidovi od običnog lomljenog kame- ' 


na pokazuju lica nejednakih i nepravilnih koma- 
da, a reške tvore sliku potpuno nepravilne mre- 
že (sl. 168). Uz otvore (prozore i vrata) obično se 


libažni sloj 


horizonža/no irrarnanje 


# so - 60 ———* Kortronl, izrarnanje rt ar. 
sav toe. miranabet. scrk/ai treba tr 
da kav rđdili ma svakih 120-160 

2D a cm visine zida 


mz 
, režnjact < 
SI 


SI. 168. Zid od običnog lomljenog kamena 


stavljaju okviri od obrađenog kamena (dakako 
bez žbuke). 

Od običnog lomljenog kamena rade se zidovi 
s jednim licem (npr. potporni i obložni zidovi) i 
zidovi sa dva lica (npr. ogradni zidovi). Najjed- 
nostavniji zidovi, koji ne preuzimaju naročita op- 
terećenja i od kojih se ne zahtijeva veća čvrsto- 
ća i trajnost (npr. ograde u poljima), zidaju se 
bez morta. Zid bez morta naziva se suhozid. U ne- 
kim slučajevima stavlja se prilikom zidanja za- 
jedno s krhotinama kamena i zemlja, pa se dozvo- 
\java razvoj vegetacije po površinama takovih zi- 
lova. 


Floert zidova na uglu /horizont presjek A-A/ 


Za 1 m' normalnog nosivog zida od običnog lo- 
mljenog kamena potrebno je 1,23 m? kamena i 
0,35 m' morta. Kako mort zauzima oko #5 kuba- 
ture zida, najviše se za zidanje upotrebljava vap- 
neni mort koji je najjeftiniji. 

Zid od običnog lomljenog kamena u vapnenom 
mortu smije se po našim propisima opteretiti do 
5 kg/cm'. ' 


Zidovi od pločasto lomljenog kamena. Obično 
se od nekih vrsta sedimentnog kamena lomlje- 
njem dobivaju ploče različitih debljina sa dvije 
približno paralelne plohe koje u zidu djeluju kao 
ležajne plohe, dok se sudarne plohe priklesava- 
njem samo donekle dotjeruju. 


horizontalno izravnanje 


120 — 160 


Izgled /lice/ zida 
+—19-50-60——t = AMorizonž. izravnanje ili serklaz 
pesa Zreba izradiže na svakih 120-160 
iu cm vrsine zida 


4:20 


Sl. 169. Zid od pločasto lomljenog kamena s prekida- 
nim horizontalnim reškama 


Dekorativno raspoređenim reškama viših i ni- 
žih komada kamena, prirodno lomljenim (hrapa- 
vim licima kamena i pravilnom zagladbom reža- 
ka znadu vješti zidari-kamenari postići lijepe efek- 
te. Zbog takvih efekata dozvoljavaju se i manja 
odstupanja od općih pravila zidanja, pa se npr. 
vertikalne reške nižih i viših slojeva na nekim 
mjestima poklapaju, a neki se komadi svojom kra- 
ćom stranom postavljaju na ležajnu plohu. | 


123 


Zidanje pločasto lomljenim kamenom. obavlja 
se na dva glavna načina. * 

Prvi je način s ležajnicama koje se po dužini 
zida na više mjesta prekidaju udarajući u sudar- 
nice viših ili na više mjesta postavljenih komada 
(sl. 169). Na visinama po 1,20—1,50 m ostavljaju 
se izravnanja bez prekinutih ležajnica. 

Drugi je način s neprekidanim Ježajnicama, ali 
s umetanjem nižih i manjih komada između nor- 
malnih komada u pojedinom sloju, te s umeta- 
njem znatno kraćih komada iza većeg broja koma- 
da normalne dužine (sl. 170). 


Tlocrt dijela zida / horizont. presjek A-A/ 

4:20 
SL. 170. Zid od pločasto lomljenog kamena s nepre- 
kidanim horizontalnim reškama 


I ovi se zidovi, prema njihovoj namjeni, zidaju 
s jednim ili sa dva lica. Na zgradama se primjenju- 
ju kao vanjski dijelovi vertikalno mješovitih zido- 
va od kamena i betona. 


Zidovi od pločasto lomljenog kamena zidaju | 


se u produžnom ili cementnom mortu, a prema 
našim propisima mogu se opteretiti sa 9 kg/cm'. 
= Za zidanje je potrebna ista količina materijala 
kao za zidove od običnog lomljenog kamena. 


Zidovi od dotjeranog_lomljenog kamena. Pri 
»dotjerivanju« (bosarom i šiljastim dlijetom) u 
kamenolomu odabranih komada sortiraju se oni 
u nekoliko različitih visina. Dotjerane ležajnice i 
sudarnice i bez finije obrade omogućuju izradu 
slojnih zidova s horizontalnim ležajnicama, što se 
u naprijed opisane dvije vrste zidova od lomlje- 
nog kamena nije postiglo. Zbog toga su zidovi od 
dotjeranog lomljenog kamena znatno čvršći od 
ostalih vrsta zidova od lomljenog kamena. 
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Od dotjeranog lomljenog kamena građene su 
kod nas u prošlosti mnoge zgrade, osobito u Dal- 
maciji i na otocima. Pročelja takvih zgrada nisu 
žbukana, nego se jasno vide reške i pravokutna 
lica dotjeranog kamena s okvirima uokolo otvora 
(prozora i vrata). 

Za zidanje se upotrebljava produžni ili cement- 
ni mort, a debljina režaka može biti 15—30 mm, 
što ovisi o stepenu dotjeranosti kamena. Sudarni- 
ca višeg sloja neka bude pomaknuta od najbliže 
sudarnice nižeg sloja barem za 10 cm. 

Stariji način zidanja karakterističan je po istoj 
visini kamena u istom sloju na cijeloj dužini zida, 
pa su ležajnice horizontalne i ne prekidaju se. No 
visina slojeva u istom zidu može biti različita ka- 
ko bi se racionalno iskoristili odabrani i dotjerani 
komadi različitih visina. Obično se u donje sloje- 
ve stavljaju viši a u gornje niži komadi, a često 
se izmjenično ređaju slojevi s višim i nižim ko- 
madima kamena. 


x Č 


Izgled /ice/ zida 


' 4:20 
S1. 171. Zid od dotjeranog lomljenog kamena 


Drugi (noviji) način zidanja karakterističan je 
po tome što se horizontalne ležajnice u cijeloj du- 


žini zida više puta prekidaju postavljanjem nizo- 


va kamena druge visine. Isto tako se u slojevima 
iste visine mjestimično stavljaju po dva tanja ko- 
mada koji ispunjavaju visinu, a gdjegdje se sta- 
vljaju komadi s licem u obliku slova L, nazvani 
lule (sl. 171). 

Zidovi od dotjeranog lomljenog kamena u pro- 
dužnom ili cementnom mortu mogu se opteretiti 
sa 12 kp/cm“, 
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Za zidanje je potrebna ista količina materijala 
kao i za već spomenute zidove od lomljenog ka- 
mena, ali kad su komadi bolje dotjerani, zahtije- 
vaju manju količinu morta. 

Debljina zidova visokih do 3 m može biti 40 
cm, a preko te visine više (50 i 60 cm). 


Ciklopski zidovi. U vrijeme svoje seobe zatekli 
su stari Grci na Peloponezu i otočju Egejskog mo- 
ra zidove od pretjerano velikih komada kamena. 
Nazvali su ih kiklopski zidovi pretpostavljajući da 
su ih u davnini podigli orijaši (divovi) Kiklopi, o 
kojima je govorila njihova mitologija. Naziv se sa- 
čuvao do danas, ali je većina evropskih naroda 
prihvatila od Rimljana latiniziran grčki izraz, pa 
je i kod nas usvojen naziv ciklopski zidovi. Dobar 
je i naziv »kiklopski« koji je bliži originalu. 

Karakteristika današnjih ciklopskih zidova nije 
više u veličini kamenih komada nego u poligonal- 
"nom obliku njihovih lica. 


SPE NA SE tek: z RONE el aa sE i ni bh EEE iN > nan Ko a 2 

Izgled /lice/ zida 

i 50 - 60-70———K — Horizonf. izravnanja r/r serdla- 
apogee o zZefreba izradift barem na sra: 

kih 200 em visine zida 


.. +... 


s finija obrada lezajnih i: sudar- 
nih porršina pojedinog kame- 
na 


Tlocrt dijela zidova na uglu 


4:20 


SI. 172. Ciklopski zid od dotjeranog lomljenog kamena 


U kamenolomu se odabiru komadi koji se bez 


 opsežnije obrade mogu dotjerati (uglavnom bosa- 


rom i šiljastim dlijetom) tako da im je poligo- 
nalno lice omeđeno dosta oštrim bridovima i s ba- 
rem tri ležajne plohe pravilnije obrađene oko 
15—20 cm duboko i okomito na plohu (lice) zida 
(sl. 172). 

Lica se dotjeruju najviše u oblik peterokuta i 
šesterokuta, a dužine bridova susjednih komada 
koji se priljubljuju moraju biti barem približno 
jednake da se postigne pravilan vez i lijep izgled. 
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Sl. 173. Horizontalno mješoviti zid od lomljenog 
kamena i opeke 


Ciklopski zidovi se zidaju s jednim ili s dva li- 
ca, ali je prvi slučaj u praksi mnogo češći i za rad 
jednostavniji. Primjenjuje se najviše za potporne, 
obložne i obalne zidove, te kao vanjski dio mješo- 
vitih zidova od keinena i betona na zgradama. 

Za zidanje je potrebna ista količina materijala 
kao i za ostale zidove od lomljenog kamena. 

U istom smislu kao ciklopski zidovi s većim 
komadima kamena (s dimenzijama preko 40—60 
cm) zidaju se i zidovi s manjim komadima (s di- 
menzijama 20—40 cm), pa se za razliku od prvih 
nazivaju poligonalni zidovi. Treća je vrsta od još 
manjih komada (s dimenzijama 5—10—15 cm), a 
naziva se mozaik-zidovi. Primjenjuju se kao vanj- 
ski dijelovi mješovitih zidova i kao obloge. 


Horizontalno mješoviti zidovi od lomljenog ka- 
mena i opeke. Već spomenuta izravnanja zidova 
od običnog i pločastog lomljenog kamena dolaze 
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bai 


bolje do izražaja izradom libažnih slojeva od neko- 
liko redova opeke na cijeloj debljini zida. Ako se 
na manjim visinama ponavljaju slojevi opeke u 
zidu od lomljenog kamena, onda je to horizontal- 
no mješoviti zid od lomljenog kamena i opeke. I 
jedan i drugi materijal vidi se i u izgledu i.u po- 
prečnom (vertikalnom) presjeku zida (sl. 173). 

U prošlosti su se horizontalno mješoviti zido- 
vi radili (osobito u bizantskoj i: islamskoj arhi- 


tekturi ne samo od slojeva kamena i opeke nego | 


i od slojeva različite vrste ili različite boje kame- 
na, pa su se postizavali dekorativni izgledi proče- 
lja. Danas se takvi zidovi ne rade. 


Vertikalno mješoviti zidovi od iomljenog kame- 
na i betona. Sve četiri opisane vrste zidova od lo- 
mljenog kamena mogu se kombinirati sa zidovima 
od betona tako da je na licu kamen, a na naličju 
beton. Oba materijala ugrađuju se vertikalno kroz 
cijelu visinu zida, pa se takvi zidovi nazivaju 
vertikalno mješoviti zidovi od lomljenog kamena 
i betona. 


Ovakvim zidovima postizavaju se u ekonom- . 


skom, statičkom i estetskom pogledu mnogo veće 


iti : IMi<e čana oplata 4. 


= =: si 5 fr 
sac š sma 
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> mort koji se starija prihikom zrode 
nja, #. prije deloniranja log slaja 
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Izgled flice/ dijela Presjek A-A 

zida ' 

SI. 174. Vertikalno mješoviti zid od lomljenog kamena 
i betona 


prednosti nego kad bi zid bio samo od. kamena 


ili betona. 

U ekonomskom pogledu nastaje ušteda zbog 
upotrebe znatno manje količine kamena kao skup- 
ljeg materijala koji zahtijeva opsežan ručni rad i 
dug rok izrade jer ga u većem dijelu zamjenjuje 
jeftiniji beton s kratkoročnom mehaniziranom pri- 
pravom i ugradbom. i 

U statičkorm pogledu betonski dio zida, izrađen 
odgovarajućom markom betona (obično zadovo- 
ljava marka 110), postizava znatno veću čvrstoću 
nego kamen te debljine, pa preuzima i veća opte- 
rećenja. : 

U estetskom pogledu ne treba ni spominjati 
prednost koju kamen daje betonskom zidu. 
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Primjena ovakvih mješovitih ili kombiniranih 
zidova dolazi u arhitekturi do izražaja najviše u 


“nižim dijelovima manjih stambenih i javnih zgra- 


da lociranih u predjelima s raslinstvom gdje se 
prirodni izgled kamenih površina usklađuje s pri- 
rodnim izgledom okolice. | 

Obični lomljeni kamen ne dolazi u obzir za 
mješoviti zid ako se za tu svrhu ne dotjera. Ne 
dotjerava se opet u komade s paralelopipednim li- 


“ cima nego s licima sličnim ciklopskom ili poligo- 


nalnom zidu (sl. 174). 

Komade kamena treba slagati tako da se pra- 
vilno ređaju i u slojevima izmjenjuju mjesta uz- 
dužnjaci i vežnjaci kako bi se postigla što bolja 
veza kamena i betona. Najmanje zalaženje kamena 


. . uzdužnjaka u beton neka je oko % a najveće (ve- 
“ žnjaka) —?% ukupne debljine zida. 


Izgled PA ce / zida 


Zloert /horizent. presjek A-A/ 


4:20 


SL 175. Vertikalno mješoviti zid od pločasto lomlj. 
kamena i betona 


Pločasto lomiljeni kamen treba da zadiži svoje 


karakteristike i u vertikalno mješovitim zidovima. 


U obzir dolaze oba opisana načina zidanja, ali je 
u praksi više usvojen-drugi (noviji) način s pre 
kidanim ležajnicama (sl. 175). s 
Dotjerani lomljeni kamen neka i u vertikalno 
mješovitim zidovima dade licu zida već opisane 
karakteristike uz dobru povezanost s betonom. 
Jedna od varijanata takvog povezivanja je zidanje 
u tzv. gotskom ili poljskom vezu u kojem se u sva- 
kom sloju iza jednog uzdužnjaka stavlja jedan ve- 
žnjak. Mjesta se uzdužnjaka i vežnjaka u slojevi- 


ma izmjenjuju, pa svaki uzdužnjak višeg sloja svo- 


jom sredinom pokriva vežnjak nižeg sloja, a svo- 
jim krajevima zahvaća krajeve uzdužnjaka nižeg 
sloja. Reške zida u takvom vezu tvore na licu zida 
same križeve koji ne moraju biti jako pravilni ili 
jednaki jer ne bi bilo racionalno sve uzdužnjake 
dotjerivati na istu dužinu, a sve vežnjake na istu 
širinu (sl. 176). 


Zlocri dijela zrda / horizont. presjek A-A Dredo - 
ćen je punim, a B-B isprekrdanim erlama/ 
: 1:20 


SI. 176. Vertikalno mješoviti zid od dotjeranog lomlj. 
kamena i betona (gotski vez kamena) 


Dotjerani lomljeni kamen za ciklopske zidove 
vrlo se često upotrebljava za mješovite zidove (sl. 
177). , : 

Poligonalni zidovi i mozaik-zidovi uopće se ne 
rade sa dva riego samo s jednim licem u vertikal- 
no mješovitim zidovima. 


. Obloge od opeke na zidovima od lomljenog ka- 
mena. Nepovoljno svojstvo kamena kao lošeg to- 
plinskog izolatora (tj. dobrog vodiča topline) do- 
nekle se popravlja oblogom nutarnje strane zida 
(u prostoriji koja: se zagrijava) pljoštimice (12 
cm) ili nasatice (6,5 cm) složenom opekom. 


Obloga od pune opeke pomaže dosta slabo, pa 
su bolje obloge od šuplje i od porozne opeke. 


.Obloga se može zidati uporedo sa zidanjem ka- 


menom tako da se iza svakih 4—-5 slojeva uzdu- 


žnjaka, tj. na visini po 60—80 cm, provede jedan 


ili dva sloja vežnjaka, pa se dobiva solidna pove- 


| zanost zida i obloge (sl. 178a). 


TFlocrt dijela zida /horizont. presjek A-A/ pao 


SI. 177. Ciklopski zid kao vertikalno mješoviti zid 
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4:20 


Sl. 178. Obloge od opeke na zidovima od lomljenog 
kamena > 
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Bolja toplinska izolacija postizava se ostavlja- 
njem zatvorenog zračnog prostora od 4—5 cm iz- 
među zida i obloge. U istom smislu može se nak- 
nadno izraditi obloga od opeke na postojećim 
(starim) zidovima, ali na visini po 80—100 cm tre- 
ba u zidu izdubiti kanale za ležaje vežnjaka. Kana- 
le treba dubiti u odlomcima po 1 m dužine uz 
ostavljanje po 1 m neizdubljenog dijela zida koji 
se dubi nakon ugradbe vežnjaka u prije izdubljene 


kanale. Tako se izbjegava opasnost eventualnog 


rušenja zida koji bi inače bio oslabljen istovreme- 
no na cijeloj svojoj dužini. 

Ako je stari zid od poroznog kamena pa pro- 
pušta vlagu, može mu se u ljetno vrijeme otući 
žbuka i pustiti da se osuši i provjetri. Poslije to- 
ga se provede vertikalna izolacija jednim od nači- 
na opisanih u poglavlju o temeljima, odnosno u 
odlomku o izolaciji protiv vlage, poslije čega se 
još izradi zid sa zračnom šupljinom (sl. 178b). 

Obloga od opeke na vertikalno mješovitim zi- 
dovima od kamena i betona«može se zidati upore- 
do sa zidanjem lica od kamena. Postepenim zida- 
njem par slojeva lica od kamena i nekoliko sloje- 
va obloge od opeke omeđuje se prostor za beton. 
Čim mort u zidu kamena i u oblozi od opeke veže 
i otvrdne, može se omeđeni prostor betonirati bez 
posebne oplate (sl. 179a). 


h kamene Arhofine /šrbra, tverje/ u rmoržu 
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SI. 179. Specijalni slučajevi vertikalno mješovitih 
zidova 


Iznimno se zidovi od lomljenog kamena i ka- 
menih krhotina (šibre) rade s obostranom _oblo- 
gom od opeke. Na lice i naličje zida stavljaju se 
uzdužnjaci od pune opeke ili prepreke u cement- 
nom mortu, a između njih se slažu manji komadi 
lomljenog kamena i šibre u cementnom ili produ- 
žnom, pa iu vapnenom mortu. Na svakih 60—80 
cm visine izrađuje se libažni sloj od dva reda ope- 
ke u cijeloj debljini zida (sl. 179b). 
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ZIDOVI OD OBRAĐENOG KAMENA 


Poluklesani, klesani i specijalno obrađeni ko- 
madi kamena upotrebljavaju se u arhitekturi, u pr- 
vom redu kao obloge zidova od betona ili drugog 
materijala, a katkad i u mješovitim zidovima. 


U građevinarstvu (niskogradnji) grade se od 
obrađenog kamena ogradni i potporni zidovi uz 
saobraćajnice, stupovi i krila mostova kao i cijeli 
mostovi, propusti, tunelski portali, obalni zidovi, 
pristaništa itd. 


Od obrađenog kamena grade se još zidovi spe- 
cijalnih arhitektonskih objekata kojima se na- 
mjerno daje tradicionalan ili kulturno-historijski 
karakter, kao što su spomenici, mauzoleji (grob- 
nice), fontane i sl. - 


Dok se zidanje lomljenim kamenom u građe- 
vinskoj tehnici svrstava u zidarske radove, dotle 
se zidanje i oblaganje obrađenim kamenom, kao 
i sama obrada komada, svrstava u posebne kle- 
sarske (kamenorezačke) radove. 


Zidovi od poluklesanog (polutesanog) kamena. 
Komadi poluklesanog kamena ugrađuju se ili pro- 
dužnim mortom smjese 1:2 :5 ili cementnim mor- 
tom smjese 1:3. Debljina režaka ovisna je o ste- 
penu obrade komada, pa se kreće od 3 do 30 mm. 


Veličine komada poluklesanog kamena mogu 
biti vrlo različite. Kao manji, koji se najviše upo- 
trebljavaju, smatraju se oni kojima je visina 
15 — 20 — 25 cm. Širina takvih komada neka ne 
prelazi dvije (30 — 40 — 50 cm), a dužina tri 
(45 — 60 — 75 cm) visine. 


Visine komada istog sloja neka su jednake, a 
visine slojeva istog zida ne moraju biti jednake. 


Osnovno pravilo veza je to da svaki kamen 
gornjeg sloja pokrije barem jednu sudarnicu do- 
njeg sloja i da zahvati barem dva kamena donjeg 
sloja. Razmak između najbližih sudarnica gornjeg 


ag 
Flacrt parnih slojera /horizon?. presjek B-B/ 


Tlocrž neparnih slojeva / horizont, presjek [A-A/ 
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SI. 180. Ogradni zid od poluklesnog kamena 


i donjeg sloja neka je barem 10 cm. U tanjim zi- 


dovima (ispod 50 cm) treba u jednom sloju sta- | 


vljati na lice uzdužnjake, na naličje vežnjake, a u 
drugom sloju na lice vežnjake i na naličje uzdu- 
žnjake (sl. 180). 


Zidovi od klesanog (tesanog) kamena, Klesan- 
ci (tesanci) ili kvaderi za zidanje izrađuju se u 
vrlo različitim dimenzijama, što ovisi o svrsi zida. 
Za orijentaciju može se spomenuti da je površina 
klesanaca za obloge pročelja manjih zgrada (pri- 
zemnice i jednokatnice) 40 — 80 x 20 — 30 cm, a 
za veće zgrade (preko dva kata) 80 — 100 x 40 — 
-— 60 cm. 

Vjekovno iskustvo sa zidovima od klesanog ka- 
mena preporučuje da omjer visine prema širini i 
dužini nekog klesanca (v:š:d) ne bude preko 
ovih veličina: 

klesanci od slabijih pješčara i vap- 


nenaca . 4.4. 1:1,5:2 
klesanci od čvršćih pješčara i vap- 

nenaca . S tak oka i e ag UBSŽEA 
klesanci od mramora . . . . 1:2:4 
klesanci od eruptivnog kamena . 1:2:5 


Prema tome klesanac od bračkog kamena visok 
20 cm neka ne bude širi od 40 cm ni duži od 60 
cm jer te dimenzije su u omjeru 1 : 2:3 koji vrije- 
di za čvršće vapnence. Širina i dužina klesanca za 
odabranu visinu može biti manja, ali veća širina 
i dužina od one koju predviđa navedeni omjer mo- 
gla bi dovesti do loma jako opterećenog takvog 


klesanca (sl. 181). 
# 
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SI. 181. Preporučljivi omjeri dimenzija klesanaca 


U zidovima od klesanog kamena klesanci istog 
sloja u načelu su jednako visoki, ali visina slojeva 
istog zida ne mora biti jednaka. Načelno se kle- 
sanci s većim visinama stavljaju u niže, a oni s 
manjim visinama u više slojeve istog zida. Deblji- 
na ležajnica neka je 4—6_mm, a sudarnica 3—5 
mm. Razmak najbližih sudarnica višeg i nižeg slo- 
ja neka nije ispod 10 cm. 


Od fino obrađenih klesanaca mogu se zidati 
tanki zidovi, ali se ne rade tanji od 20 cm. 


Tlocrt neparnih slajera 7 /ocrf neparnih slojeva 


(a). Slaganje klesana-. (b)...Slaganje klesana- 


ca kao uzdužnja- ca kao veznjaka u 

ka u zidu Zanjem zidu debijem od 2fem 

od 30em i 
4:50 


St. 182. Dva načina slaganja klesanaca u tanjim 
* zidovima 


co 


fzgled /. free/ zida 


NAN 


lzgled /hce/ zida 


1 


7locrč neparnih slojeva 


... Gotski vez klesa- 
naca u zidu deb. 
preko 50 em 

4:50 


Zlocrž neparnih slojera 


(a) Gotski vez klesa- 
= naca u zidu deb, 
30-60cm 


SI. 183. Slaganje klesanaca u debljim zidovima 
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Zidovi debeli 20—30 cm zidaju se najčešće s 
uzdužnjacima kojima širina odgovara debljini zida 
(sl. 182a). Duže stranice klesanaca tvore lice i na- 
ličje zida. 

Za zidove debele 30—50 cm mogu se klesanci 
slagati kao vežnjaci, pa njihove kraće strane (širi- 
ne klesanaca) tvore lice i naličje zida (sl. 182b). 

Tako debeli zidovi zidaju se također u već spo- 
menutom gotskom ili poljskom vezu u kojem se 
iza para uzdužnjaka stavlja po jedan vežnjak, što 
se ponavlja u cijeloj dužini zida (sl. 183a). Daka- 
ko da u višem sloju uzdužnjaci i vežnjaci moraju 
mijenjati svoja mjesta tako da svaki vježnjak višeg 
sloja »poveže« par uzdužnjaka nižeg sloja po nji- 
hovoj sredini. 

Zidovi deblji od 50—60 cm također se zidaju 
najviše u gotskom vezu u kojem se iza svaka tri 
uzdužnjaka, koji svojim širinama daju debljinu 
zida, stavljaju dva vežnjaka koji svojim dvjema 
dužinama daju debljinu zida (sl. 183b). 

Na uglovima i završecima zidova klesanci se 
povezuju protiv pomicanja na vanjsku stranu me- 
talnim sponkama (pijavicama), a i zgodnom obra- 
dom klesanaca postizava se ukrućenje protiv po 
micanja (sl. 184). 


VOLA ZA PV) y MA LELELAA 


Mkd te zida: 


) melalna 


Zlocri supuretk aloe: 7locri parnih djeva kod 
va kod ugla ugla 


SI. 184. Ugao zida od vežnjačkih klesanaca 


Za vez klesanaca na počecima i završecima zi- 
dova, na sudarima i križanjima, na istacima i u 
udubinama vrijede ista osnovna pravila koja će se 
obrazložiti za iste sastave u zidovima od opeke. 


Dizanje i prenošenje komada obrađenog ka. 
mena. Rukovanje odvaljenim blokovima u kame- 
nolomima, isto kao i većim komadima' obrađenog 
kamena, težak je, nespretan i opasan posao koji 
postaje jednostavan i siguran upotrebom odgova- 
rajuće mehanizacije, sprava i pomagala, ali uz pra- 
vilnu stručnu organizaciju posla, 
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Dizanje i prenošenje velikih (= teških) bloko- 


va u kamenolomima, pristaništima, stanicama, ra- 


dilištima i gradilištima obavlja se dizalicama od- 
govarajuće nosivosti. Za utovar i istovar većih ko- 
ličina većih blokova kamena obuhvaća se nekoliko 
naslaganih blokova sa dva užeta čija četiri sve- 
zana kraja kvači i zateže dizalica. Težišnica bloko- 
va mora barem približno padati po sredini zateg- 


nutih krajeva užadi (sl. 185). Uz bridove blokova. 


+. 


16-20-44 


...Zaštila drverim 

ni čelrenirm uži- podlošcima brida 
ma spremni za podr- od uža i ula od 

zanje, dlovar ili istovar brida 


Sl. 185. Kameni blokovi obuhvaćeni za dizanje 
i prenošenje 


.koje bi inače nategnuta užeta doticala, treba sta- 


viti letvu ili daske na obje strane opasnih bridova 
kako bi se ublažio oštar pregib užeta, zaštitilo nje- 
govo zasijecanje oštrim kamenim bridovima i spri- 
ječilo oštećenje bridova užetom. 

Pojedinačno se manjim dizalicama dižu i pre- 
nose blokovi i klesanci prilikom transporta, 
ugradbe ili »hvatanjem« u petlju (omču) tzv. bes- 


(2)..K lesanac obuhva- (B). A PRE 3 umeč- 


ćen čeličnim užem nufim vel mačkom 


Sl. 186. Dizanje i prenošenje pojedinačnih blokova 
pomoću »beskrajnog užeta« odnosno pomoću sprave 
»mačka« 


krajnog užeta, tj. užeta kojemu su jedan i drugi 
kraj međusobno čvrsto svezani, ili se »hvataju« 
posebnim spravama »mačcima« koje dizalica kva- 
či, zateže i podiže (sl. 186). ' 

Pri hvatanju klesanca u omču treba daskama 
ili drugim odgovarajućim materijalom zaštititi bri- 
dove bloka od užeta odnosno uže od bridova blo- 
ka (sl. 186a). 


Stthrtk3, 
Baš * iš 
Saslarni dijelovi U rupu klesanca umet Rupa k/rsan. 
malog mačka /a- nučaklo 5, a zatim Š,, ca $ umetnu- 
duini smjerf. mačak zakračen i za- Zem mačkom 
5; «40-60mm Zegnut prema gore /az- /poprečsmjea/ 
ša = 20- š0omm dužim! smjer/ moa 


Sl. 187. Mali mačak 


Za hvatanje čeličnim spravama treba na gor- 
njoj ležajnoj plohi klesanca izraditi 8—10—12 cm 
duboku udubinu s proširenjem prema dnu u mje- 
rama koje zahtijevaju dimenzije sprave (sl. 186b). 


Najjednostavnija takva sprava je tzv. mali ma- 
čak s dva sastavna dijela (sl. 187). 

Za dizanje pomoću malog mačka u udubinu se 
najprije stavlja onaj dio s trapeznim proširenjem 
prema dnu i s karikom na gornjoj strani. Zatim 
se stavlja drugi ravni dio koji ne dozvoljava smi- 
canje prvog dijela, nego se kosa čelična površina 


. 


. 2 
FA ARAVEK 
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Sasčavni dije-  Saslarni Umetnuti dijelovi Umetnuti dt. 
lovi velikog dijelorr  aib,zalim g,pore. = jelovr predoće. 
mačka uzduž u popreč. zani lovom A £ ni 4 popreč- 
ni smjer/ smjeru klinom e if,fezafeg- nom smjeru 
Š=20-30-40mm nuli prema gore pa 


SI. 188. Veliki mačak 


priljubljuje uz kosu površinu udubine. Kud diza- 
lica spusti klesanac na određeno mjesto, izbije s: 
najprije ravni dio mačka i izvuče skoženi dio da 
se istim načinom digne i prenese slijedeći kle- 
sanac. ' 

Za teže komade upotrebljava se tzv. veliki ma- 
čak koji ima dva skošena i jedan ravni dio za 
umetanje te kotvu s klinom kojim se na svojoj 
gornjoj strani povezuju umetnuta tri dijela. Diza- 
lica kvači kotvu i diže klesanac čija težina pada 
na dvije kose površine u udubini. Prema tome ve- 
liki mačak može dizati dvostruko teže komade od 
onih koje diže mali mačak (sl. 188). 

Treća jednostavna sprava je tzv. pariški mačak 
koji se sastoji od dva skoro jednaka dijela s do- 
nekle raskrečenim krakovima. U trapeznu udubi- 
nu stavljaju se oba komada sa skupljenim do- 
njim krakovima. Kada donji krajevi stignu na dno 
udubine, zatežu se gornji krajevi, a donji se šire. 
Pod teretom klesanca prilikom dizanja i spušta- 
nja donji su krajevi raskrečeni i drže klesanac 
krakovima priljubljenim uz dvije kose površine 
(sl. 189). 
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SI. 189. Pariški mačak 


Navedene sprave upotrebljavaju se prvenstve- 
no za manje (lakše) komade tvrdog kamena i onih 
vrsta mekog kamena za koje je nakon laborato- 
rijskih ispitivanja određena granica posmičnog 
naprezanja, a statičkim se računom dokaže da se 
u konkretnom slučaju te granice ne prekoračuju. 


Ugradba obrađenog kamena. Za izradu nekog 
objekta od obrađenog kamena projektant redovi- 
to izrađuje posebne izvedbene nacrte (obično u 
mjerilu 1:20) s tlocrtima, presjecima i izgledima 
slojeva, sve s numeracijom pojedinog komada ka- 
mena. Uz nacrte se stavlja iskaz klesanaca s ozna- 
kama (numeracijom) prema izvedbenim nacrtima, 
s oznakom dimenzija pojedinog komada i s po- 
trebnim napomenama za izradu i ugradbu klesa- 
naca. 

Prema takvom projektnom elaboratu izrađuju 
se i označuju (numeriraju) svi klesanci da se za- 
tim transportiraju na gradilište. 
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Pri transportiranju treba zaštititi bridove i 
uglove od krhanja, a površine od prljanja. 

Samo manji (= lakši) komadi (20 — 30 — 40 
kg) mogu se dizati i namještati ručno i ručnim po- 
magalima (poluge, koloturnici i sl.), a veći (= te- 
ži) komadi moraju se dizati i namještati pomoću 
dizalica. , 

Kao vezivo najčešće se upotrebljava produžni 
mort.smjese 1:2:5.i cementni mort smjese 1 : 3. 
Prednost je produžnog morta što je. u ukrućenom 
stanju elastičniji od krhkog cementnog morta i 
što je manja opasnost da bi uz reške na licima kle- 
sanaca mogle nastati mrlje uslijed upijanja ce- 
 mentnog mlijeka. Za mort se mora upotrijebiti 

oštrozrni sitno prosijani pijesak. ' 

Prije rasprostiranja morta za ugradbu većeg 
klesanca treba na ona mjesta na koja će sjesti nje- 
gov uglovi staviti podloške odmaknute za 2—3 cm 
od bridova ležajne plohe, a visoke 4—5 mm, odno- 
sno onoliko koliko je predviđena debljina morta 
u ležajnici. Podlošci se izrađuju kao trokutići od 

ljepenke ili od olovnog lima (sl. 190). 


SI. 190. Ugrađivanje klesanaca pomoću dizalice 


Klesanac se dizalicom spušta na mjesto ugrad- 
be, a klesari ga pridržavaju i usmjeruju-da-sjedne 
na pravo mjesto. To je postavljanje »usuho« da bi 
.se izvršila kontrola s obzirom na horizontalu i ver- 
tikalu klesanca. Ako se ustanovi nepravilan smje- 
. štaj klesanca, dizalica ga diže da se ispravi pogre- 
ška reguliranjem visina podložaka, a eventualno 
i klesarskim popravkom klesanca. Kada se kontro- 
«lom ustanovi pravilan smještaj klesanca »usuho«, 
dizalica ga opet diže toliko koliko je potrebno za 
rasprostiranje morta (uz prethodno ovlaženje ka- 
menih površina). Kad se to izvrši, dizalica spušta 
klesanac koji klesari pridržavaju i usmjeruju da 
definitivno sjedne na svoje mjesto. 

Mort u ležajnicama ne smije biti prerijedak da 
se ne bi pod pritiskom klesanca cijedio po licu zi- 
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da. Reške neka na licima zida ostanu prazne 5—6 
mm duboko, pa će se naknadno zapuniti kad se 
cijeli zid dovrši i slegne. 

Sudarnice između susjednih klesanaca zalije- 
vaju se žitkim mortom uz prethodno zatvaranje 
režaka plastičnim mortom od ilovače ili letvicama 
trapeznog presjeka izrađenim od mekog drveta. 

Stariji je način ugradbe da se na stanovitoj du- 
žini zida »usuho« postavi veći broj klesanaca. Na 
takvim klesancima moraju se prije ugradbe izra- 
diti čeoni žljebovi za ulijevanje morta i ležajni 
žljebovi za razvođenje morta po ležajnim plohama 
(sl. 191). Prije ulijevanja žitkog morta moraju se 


a....čeoni frertrkalni/ žljebovi u koje se ulijeva zilki ce- 
menčni mori dok ne ispuni ležajmce i sudarnice 
b.., . ežajni horizonlalm/ žljebovi za bolje raarađenje rt 
kog cem. morla po ležajnirama 
. .reške zatvorene vlaznam človaćom da se morf ne cijedi van 


e 
d... gnijezdo za hvafanje marta pri konFrali razrođdenja 
4:20 


SI. 191. Stariji način ugrađivanja klesanaca »usuho« 
i naknadnim zapunjavanjem mortom 


i ležajne i sudarne reške zatvoriti plastičnim mor- 
tom od ilovače. Na mjestima na kojima sudarne 
reške udaraju u donje ležajne reške izrađuju se 
od plastične ilovače »gnijezda«. Poslije ulijevanja 
žitkog morta u čeone žljebove do one mjere koja 
je unaprijed predviđena kao potrebna da ispuni 
sve ležajnice i sudarnice, obavlja se kontrola otva- 
ranjem režaka povrh gnijezda, pa se u gnijezdima 


zadržava jedan dio morta, koji bi se inače cijedio 


po licu zida. 

- Ovaj način -nije-pouzdan jer se -razlijevanje 
morta na nekim mjestima može zaustaviti, pa di- 
jelovi ležajnica mogu ostati nezapunjeni. 

Nekada se lice svakog dovršenog sloja zida od 
klesanaca premazivalo žitkim mortom od ilovače 
da bi se prilikom zidanja slijedećeg sloja lice zi- 


da zaštitilo od direktnog cijeđenja morta i od pr- 


skanja i nehotičnog prolijevanja morta. Po dovr- 
šenju zidanja lice zida se ispere pa se odstrani i 
ilovača i osušene grude i mrlje morta kojima je 
ilovača priječila da se priljube direktno na kame- 
nu površinu. Danas se tako ne radi, nego se opre- 
znijim radom izbjegava cijeđenje i zaprskavanje 
morta, a kad se to ipak dogodi, ispiru se zahvaćena 
mjesta prije nego mort otvrdne. 


Za zidove i konstrukcije od klesanaca naši pro- 
pisi dozvoljavaju opterećenje od 10 do 60 kg/cmr, 
što ovisi uglavnom o vrsti kamena i konstrukcije, 
što je spomenutim propisima detaljnije predvi- 
đeno. 


Mješoviti zidovi od obrađenog kamena i opeke. 
Danas se horizontalno mješoviti zidovi od obrađe- 
nog kamena ne rade, a u prošlosti su se radili po 
istim principima kao već spomenuti horizontalno 
mješoviti zidovi od lomljenog kamena i opeke. 

Od obrađenog kamena i opeke rade se, ali do- 
sta rijetko, vertikalno mješoviti zidovi s licem od 
klesanaca i naličjem od opeke. 

Za takve zidove priređuju se klesanci široki 12 
ili 15 cm koji služe kao uzdužnjaci, te široki 25 
ili 28 cm koji služe kao vežnjaci. Visina klesanaca 
mora odgovarati visini nekoliko slojeva opeke. 
Najčešće su visine 22 cm za vežnjake, što odgova- 
ra za tri sloja opeke u cementnom mortu i 29,5 
cm za uzdužnjake, što odgovara za pet slojeva ope- 
ke. Druge uobičajene, ali rjeđe od prvih, jesu visi- 
ne 14,5 cm za vežnjake, što odgovara za dva sloja 
opeke i 37 cm za uzdužnjake, što odgovara za pet 
slojeva opeke (sl. 192). Dužine klesanaca ne mo- 
raju biti uvjetovane dimenzijama opeke. 
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SI. 192. Najčešće visine klesanaca za mješovite zidove 
od obrađenog kamena i opeke 


Uvijek treba izraditi najprije jedan sloj kle- 
sanaca na licu zida, a zatim predviđeni broj slo- 
jeva opeke na naličju zida. Upotrebljava. se ce- 
mentni mort u smjesi 1: 3 sa debljinom ležajnica 
i sudarnica 1 cm, a toliko se odmiče opeka od ka- 
mena, pa se taj prostor također zapunjava ce- 
mentnim mortom. ' 

Klesanci se slažu u engleskom ili blokovskom 
vezu kojemu je karakteristika da se u jednom slo- 
ju nižu sami širi komadi ili vežnjaci, a u višem 
sloju slažu se sami uži komadi ili uzdužnjaci tako 
da svaki zahvati krajeve dvaju vežnjaka iz nižeg 
sloja. Međusobni razmak-najbližih sudarnica višeg 
ili nižeg sloja neka nije manji od 10 cm. 


Klesanci svakog sloja povezuju se međusobno 
i sa zidom od opeke čeličnim sponkama debelim , 
5—7 mm, a širokim 20—30 mm (si. 193). Sponke 
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Sl. 193. Čelične sponke za povezivanje klesanaca me- 
đusobno i sa zidom od opeke 


moraju biti upuštene u užljebine na gornjim ležaj- 
nim plohama klesanaca, a kuke ha njihovim kra- 
jevima neka zalaze 30—40 mm duboko u udubine 
na klesancima i opeci. Sponke moraju biti sa svih 
strana obavijene cementnim mortom. 

Pravilno složeni i povezani klesanci sa zidom 
od opeke tvore čvrstu cjelinu u kojoj cjelokupna 
širina zida može da preuzima opterećenje. Dozvo- 
ljeno opterećenje je 14 kp/cm+ (sl. 194). 


je jeftiniji, brže izvediv i- čvršći, pa može biti ta-. 
nji, dok mu lice može biti isto kao lice prije opi- 
sanog zida. pan : 

Najprije se zida prvi sloj kamena na licu zida,, 
a po otvrdnuću morta betonira se naličje zida uz 
pripravljenu oplatu do visine sloja na licu zida. , 
Tako se redom rade daljnji: slojevi primjenom već 
opisanog gotskog ili poljskog veza u kojem neob- 
rađeni nutarnji dijelovi onih komada koji djeluju 
kao vežnjaci povezuju lice od kamena s naličjem 
od betona mnogo bolje nego da su to komadi sa 
svih strana pravilno klesani (sl. 195). 


OBLOGE OD KAMENA 


Glavno pozitivno svojstvo kamena je njegova 
čvrstoća. To svojstvo je građevinska tehnika prvi 
put zanemarila i samo ga djelomično koristila 
uvođenjem mješovitih zidova od kamena i drugog 
materijala, u kojima je nosivost povjerena ne sa- 
mo kamenu nego i drugom materijalu. U mješo- 


 vitim zidovima povjereno je međutim kamenu da 


potpuno pokaže daljnja dva svoja pozitivna svoj- 
stva, a ta su: otpornost proti vanjskim utjecajima 
ili trajnost i ljepota izgleda. Zbog toga se kamen 
stavlja na izloženu vanjsku stranu da štiti nutar- 
nji zid i da pokaže svoje lijepo lice pred kojim se 
lice onog drugog zida zaista može sakriti. 

Po drugi put je građevinska tehnika zanema- 
rila čvrstoću kamena uvođenjem obloga od ka- 
mena. Nosivost je skoro potpuno povjerena dru- 
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RE KEKarg 


Presjek C-€ 


Flocri u presjeku B-B, a presjek A-A predočen je 


crč qaIno. , 1:20 : 


SI. 194. Mješoviti zid od obrađenog kamena (klesa- 
naca) i opeke 


gom materijalu, a kamen je pozvan da još bolje 


istakne naprijed spomenuta svoja dobra svojstva. 


Nepovoljna svojstva kamena (teška obrada, 
mnogo ručnog rada, dugotrajna ugradba i sl.) sve- 
dena su kod mješovitih zidova otprilike na treći- 
nu onoga što bi bilo da su ti zidovi samo od kame- 
na. Oblogama zidova svode se ta svojstva na dese- 
tinu i još manje, a potpuno se postižu potrebna 
nosivost, trajnost i ljepota zidova ili konstruktiv- 
nih elemenata. 


Daljnja prednost kamenih obloga pred mješo- 
vitim zidovima je u tom što se oblaganje obavlja 
tek po dovršenju i slijeganju zida koji će se oblo- 
žiti. Za mješovite zidove treba unaprijed prirediti 
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kamen da bi se istodobno, ali samo postepeno, 
ugrađivao s drugim zidom, što usporuje cjelokup- 
ni posao. Za obloge može se kamen priređivati 
dok se betoniraju ili zidaju zidovi koji će se nak- 
nadno oblagati, pa nema otezanja posla. 


Za obloge se upotrebljavaju debele ili tanke 
kamene ploče, a oblažu se uglavnom zidovi od ope- 
ke, betona i zidovi i konstrukcije od armiranog 
betona. 


<>.\- 


Presjek -€ 


Tlocrč zidova kod ugla Fo borizoni presjek 
> A-A s ueržkanim presjekom B-B 


Tlecrf zidova kod ugla, ile horizont.presjek B-B 
s ueržkanim presjekom A-A 1i20 


Sl. 195. Mješoviti zid od obrađenog kamena (klesa- 
naca) i betona ' 


Obloge od debelih kamenih ploča. Debele kame- 
ne ploče su komadi obrađenog (poluklesanog, kle- 
sanog i piljenog) kamena debeli 5—10—15 cm s fi- 
no obrađenim licem, ležajnim i sudarnim ploha- 
ma. Takvim pločama oblažu se zidovi od opeke 
i betona. 


ari 


Zidove od opeke koji će se obložiti debelim 
kamenim pločama uputno je izraditi tako da im 
je na vanjskoj strani (koja će se obložiti) svaki 
drugi ili treći sloj istaknut za % opeke preko po- 
trebne debljine zida. U tako nazupčanim površi- 
nama mort će povezivati oblogu sa zidom mnogo 
čvršće nego da je površina ravna. Tako se na no- 
sivim zidovima debelim 25 cm dobivaju istaknuti 


gled /lice/ dijela obloge 
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čnu sponku : 

4:40 
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ćna sponka 
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Tlocrt A-A /ertkano: B-B/ _ 
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SI. 196. Obloga od debelih kamenih ploča na zidu od 
opeke 


slojevi 25 + 1 + 6,5 = 31,5 cn široki, a na zidovi- 
ma debelim 38 cm istaknuti slojevi su široki 44,5 
cm. Sa 10 cm debelim pločama obloge i sa 3,5 cm 
debelim mortom između istaknutih slojeva i oblo- 
ge dobivaju se ukupne debljine -zidova od 45 cm, 
odnosno 58 cm. 


Svaku ploču obloge treba pri krajevima gor- 
njih ležajnih ploha povezati sponkama (pijavica- 
ma) od čelika kvadratičnog presjeka. U tu svrhu 
treba na krajevima ležajnih ploha izraditi užlje- 
bine i udubine da sponka ovijena mortom sjedne 
cijelom svojom debljinom u kamen, a njezina ku- 
ka da zalazi u udubinu oko 30—40 mm duboko. 
Sponka treba da svojim drugim krajem zahvati zid 
barem 12 cm duboko, a kuke da zalaze u pripra- 
vljene udubine na zidu od opeke (sl. 196). Tako 
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SI. 197. Obloga od debelih kamenih ploča na podnožju 
(soklu) zgrade 


ugrađene sponke povrh jednog sloja obloge služe 
kao konzolni nosači drugog (višeg) sloja obloge. 


Obloge od debelih kamenih ploča stavljaju se 
na podnožja (sokle) zgrada. Najčešće je dovoljan 
jedan sloj obloge s pločama kojima je visina veća 
od širine, a debljina im je 10—15 cm. Ako je zid 
podnožja od opeke, nije potrebno prije opisano 
nazupčanje površine koja će se obložiti. Sasvim 
dobra povezanost samo jednog sloja obloge dobiva 
se dvjema sponkama na gornjoj strani svake plo- 
če i oko 2 cm debelim cementnim mortom izme- | 
đu zida i obloge. To je zapravo mješoviti zid pa 
mu se cjelokupna debljina uzima u račun za do- 
kaz nosivosti (sl. 197). | 


Obloge od debelih kamenih ploča na zidovima 
od betona rade se uglavnom jednako kao i takve 
obloge na zidovima od opeke. Obično se naknadno 
izrađuju udubine u betonskom zidu za sponke, a 
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ugrađene sponke moraju sa svih strana biti ovi- 
jene cementnim mortom. 


Ploče za obloge betonskih zidova mogu biti ta- 
nje od ploča za oblaganje zidova od opeke, ali je 
u tom pogledu odlučna u prvom redu vrsta kame- 
na. Tanje kamene ploče ugrađuju se najviše tako 
da su im ležajnice na kraćim, a sudarnice na du- 


žim stranama. Tako se i po vanjskom izgledu oblo- | 


ženi zidovi razlikuju od mješovitih i zidova od sa- 
mog obrađenog kamena (sl. 198). 


dau 


Izgled /Itet/ dijela obloge 


GALLA 
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Tlocrt dijela obloge 


SI. 198. Obloga od debelih kamenih ploča na zidu od 
betona 


Obloge od tankih kamenih ploča. Suvremena 
industrija kamena svojom mehanizacijom  raz- 
mjerno lako i jednostavno proizvodi ploče debele 
samo 2—5 cm, što je ručnim radom neizvedivo, 
pa tradicionalna arhitektura uopće ne poznaje tak- 
ve građevinske elemente. . 


Tanke kamene ploče upotrebljavaju se za oblo- 
ge vanjskih i nutarnjih površina zidova i koristruk- 
cija od opeke, opekarskih blokova, betona i armi- 
ranog betona. Osim vertikalnih obloga služe tanke 
kamene ploče i za horizontalne obloge, npr. na 
stubama (stepenicama) i podovima (taraci), a kat- 
kad i kao obloge donjih strana horizontalnih kon- 
strukcija (plafoni). | 


Ploče debele 2 cm režu se uglavnom -od onih 
vrsta eruptivnog kamena koje se odlikuju lijepom 
bojom i strukturom, zatim od mramora i samo 
od nekih gustih vrsta vapnenca (bračkog kame- 
na). Od travertina i boljih vrsta vapnenca moraju 
biti debele barem 2,5 cm, veće ploče 3 i 4 cm, a 
ploče od pješčanika neka nisu tanje od 5 cm. 


Načelno se tanje kamene ploče upotrebljavaju 
za nutarnje, a deblje za vanjske obloge. Na nutar- 
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njim oblogama najčešća je površinska obrada po- 
liranja do visokog sjaja, a na vanjskim je najče- 
šće samo brušenje, ali to nipošto nije pravilo. 


Obloge od tankih kamenih ploča su tekovina 
moderne arhitekture, pa njihova primjena, način 
izrade i konačni izgled moraju zadovoljavati prin- 
cipe moderne arhitekture. 


Tako bi npr. bilo vrlo pogrešno primjenjivati 
obloge od tankih kamenih ploča sa svrhom da se 
imitiraju lica tradicionalnih zidova od kamena. 
Moderna arhitektura uopće odbija sve imitacije, 
pa se izražava jednostavno i iskreno. Na licu tra- 
dicionalnog nosivog zida od obrađenog kamena vi- 
de se komadi kojima je dužina veća od visine, a 
vertikalne se reške susjednih slojeva nigdje ne po- 
klapaju. Te dvije karakteristike uslijedile su zbog 
pravilnog postizanja što bolje nosivosti zida i nje- 
gove povezanosti, pa će i moderna arhitektura tak- 
vom zidu iz istih razloga ostaviti iste karakteristi- 
ke. Međutim obloge od tankih kamenih ploča nisu 
nosive nego nošene konstrukcije kod kojih se po- 
vezanost postiže sponkama. Prema tome ni prva 
ni druga karakteristika koja se vidi na licu nosi- 
vog zida od obrađenog kamena ne mora se osta- 
viti i na oblogama, nego se mogu naglasiti druge 
karakteristike koje mogu biti čak i protivne oni- 
ma kod nosivog zida od obrađenog kamena. Tako 
je npr. na slici 201 prikazan primjer obloge s ko- 
madima (pločama) kojima je dužina manja od vi- 
sine, a vertikalne se reške svih slojeva poklapaju. 


Nema nekih tehničkih, estetskih i drugih razloga | 


po kojima ovakva obloga ne bi bila dobra. Zbog 
toga se obloge od tankih kamenih ploča najčešće 
tako i rade, što opet ne znači da i neki drugi na- 
čini nisu dobri. 

Obloge od tankih kamenih ploča postavljaju se 
tek onda kad se zid ili konstrukcija slegne i osuši. 
Nutarnja ploha ploče odmiče se za 1,5—2 cm od 
gotovog zida ili konstrukcije. Taj se prostor obič- 
no ostavlja prazan, pogotovu ako su ploče tanke 
ili porozne. Ako bi se takve ploče povezivale sa 
zidori cementnim mortom, mogle bi upijati ce- 
mentno mlijeko u kojem bi slučaju na licu ploča 


nastale mrlje, promjena boje ili gubitak sjaja na 


poliranim površinama, pa bi takve obloge bile 
upropaštene. 


Svaka ploča povezuje se sa zidom dvjema spon- 
kama na gornjoj i dvjema na donjoj strani, tj. po 


jednom sponkom blizu krajeva ležajnih ploha. 


Ako je visina ploča 90 cm i više, treba ih povezati 
još po jednom sponkom na sredini lijeve i desne 
sudarne plohe. : 


Sponke se izrađuju od pocinčane, čelične, bakre- 
ne ili mjedene žice promjera 4—6 mm (sl. 199). 


Usukane žične sponke (sl. 199) s posebnim 
trnom povezuju sa zidom gornji rub donje i do- 
nji rub gornje ploče. Slično se takvo povezivanje 
postiže dvjema jednostavnim jednako formiranim 
spojkama (sl. 199b). Za prihvatanje ploča samo 
odozgo odgovara jednostavna sponka od dvostru- 
ko složene žice (sl. 199c). Za pothvatanje ploča 
odozdo upotrebljavaju se sponke od plosnatog i 


kvadratičnog čelika koje kao konzolni nosači pre- 
uzimaju težinu obloge i prenose je na zid (sl. 
199d). Za pričvršćenje pojedinačnih ploča, osobito 
»spomen-ploča«, upotrebljavaju se specijalni vijci 
s kapicom (rozetom) koja ostaje vidljiva na uglo- 
vima ploče (sl. 199e). 
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S1. 199. Metalne sponke za povezivanje tankih kame- 
nih ploča sa zidom 


Pri namještanju ploča i sponki upotrebljava se 
često sadreni mort od kojeg čelik jako rđa, pa se 
zato upotrebljavaju pocinčane i druge sponke koje 
ne rđaju. Inače se sponke ugrađuju u pripravljena 
zidna udubljenja na nutarnjem dijelu proširena, 
a koja se zajedno s krajevima sponke zapunjavaju 
mortom od brzoveznog cementa. 


Za pričvršćenje ploča specijalnim vijcima mo- | 


raju se u pripravljena zidna udubljenja najprije 
ugraditi hrastove kladice. baka : 
Rupe za usađenje trnova ili zavinutih krajeva 
sponki na ležajnicama ili sudarnicama ploča buše 
se električnim bušilicama. Od rupe prema zidu 


treba dlijetom izraditi žljebić za debljinu sponke : 


(sa cementnim mortom) kako ta debljina ne bi 
smetala pri namještanju ploča s tankim ležajni- 
cama (2—3 mm). | 
Uglovi obloge rješavaju se na više načina. Naj- 
jednostavnije je prislanjanje ploče s jedne strane 
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SI. 200. Sastavi tankih kamenih ploča na uglovima 


ugla uz rub sudarne plohe ploče s druge strane 
ugla, ali u tom slučaju sudarna ploha dolazi na li- 
ce, pa je treba tako površinski obraditi (sl. 200a). 
Drugi je način sastavljanje dviju ploča na uglu 
sa skošenim sudarnim plohama pod kutom od 45%, 
ali samo do % ili do % debljine svake ploče tako 
da na licima ostanu vidljivi pravokutni uglovi obi- 
ju ploča (sl. 200b). Treći je način ugradba poseb- 
nog uglovnog komada poput stupa, visokog kao 
što su visoke ploče, pa se ploča jedne i ploča dru- 
ge strane normalno sudaraju jedna s jednom, a 
druga s drugom bočnom stranom uglovnog koma- 
da (sl. 200c). Najrjeđe se uglovi izrađuju sa skoše- 
njima pod 45% u cijeloj debljini jedne i druge plo- 
če jer narav kamena ne trpi obradu oštrih bridova 
pod šiljastim kutovima, pa ni efekt takvog sasta- 
va na kamenu ne djeluje prirodno (sl. 200d). 


Obloge od tankih kamenih ploča treba na visi- 
nama do 3 m povezati tanjim vijencem ili kordo- 
nom od istovrsnog kamena i s istovremenom po- 
vršinskom obradom kao na pločama. Taj se vije- 
nac svojom nutarnjom stranom ugrađuje u zid pa 
tako posredno povezuje ploču sa zidom i kao kon- 
zolni nosač preuzima težinu ploča i prenosi je na 
zid (sl. 201). 

Oko prozora se obično ugrađuju uže obložne 
ploče kao okviri, a na donju stranu prozora ugra- 
đuje se posebno obrađena ploča kao prozorska 
klupica. 

Osobito pažljivo i pravilno treba pričvršćivati 
ploče na horizontalnim donjim plohama konstruk- 
cija, a to je i uska ploča okvira iznad prozora. 
“Takve ploče »vješaju« se o gorju: konstrukciju 
sponkama s trnovima na čeonim (užim) sudarnim 
rubovima. U izbušene rupe na sudarnom rubu jed- 
ne ploče stavljaju se trnovi koji su sada u horizon- 
talnom položaju, a sponka se u vertikalnom smje- 
ru svojim gornjim krajem ugrađuje u pripravlje- 
nu udubinu mortom od brzoveznog cementa. Po- 
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Sl. 201. Učvršćenje obloge od tankih kamenih ploča 
kamenim kordonima ugrađenim u zid 


slije ugradbe jedne ploče na trnove se natiče dru- 
ga ploča jednim rubom, a drugi rub joj se odmah 
opskrbljuje drugim trnovima i spojkama (sl. 202). 


Sl. 202. »Vješanje« tankih kamenih ploča za donje 
površine konstruktivnih elemenata 


Kao uske ploče okvira nad prozorima ugrađuju 
se tanke kamene ploče i na druge donje površine 
horizontalnih konstrukcija, osobito nad vratima 
i zidnim udubinama. U nekim slučajevima oblažu 
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se cijele stropne površine nekih prostorija, pa se 
dobivaju plafoni od tankih kamenih ploča. Za tak- 
ve obloge provlače se vertikalne sponke kroz ci- 
jelu debljinu konstrukcije jer se odozgo može bo- 
lje regulirati i zapunjavati rupa u stropnoj kon- 
strukciji (sl. 203). 
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Sl. 203. Obloga* plafona od tankih kamenih ploča 


Obloge od tankih kamenih ploča na plafonima 
djeluju teško, a otežavaju i provedbu nekih: insta- 
lacija, pa projektanti moraju paziti gdje će ih pra- 
vilno primijeniti. 

Na zgradama sa skeletnim konstruktivnim si- 
stemima rade se podloge od tankih kamenih plo- 
ča jednako kao na ostalim zidovima. Kao podloge 
na koje se ploče sponkama povezuju služe ispune 
(zidovi) između konstrukcija i same konstrukcije 


(stupovi i grede). Kordone je preporučljivo sta- 


vljati odmah povrh stropne konstrukcije, odnosno 
povrh serklaža ili grede koja je na visi1i stropne 
konstrukcije (sl. 204). 


STUPOVI OD KAMENA 


U suštini stupovi nisu ništa drugo nego kratki 
zidovi. Na njihovu razmjerno malenu površinu pa- 
daju razmjerno veliki tereti, pa ih zbog toga treba 
projektirati i izraditi naročito oprezno i tačno. 

Za zidanje stupova obični lomljeni kamen 
uopće ne dolazi u obzir, nego samo dotjerani lo- 
mljeni i obrađeni (poluklesani i klesani) kamen 
(klesanci). Dotjerane ili obrađene komade treba 
slagati tako da su im ležajnice tačno horizontalne, 
a sudarnice vertikalne barem 15 cm duboko od 
lica stupa. : 

Osim zidanih stupova od kamena u suvremenoj 
arhitekturi su značajniji armiranobetonski i čelič- 
ni stupovi s oblogama od tankih kamenih ploča. 


Stupovi od dotjeranog lomljenog kamena. Od 
dotjeranog lomljenog kamena zidaju se stupovi 
pravokutnog i kvadratičnog tlocrtnog oblika. Po 


našim propisima omjer visine stupa i njegove. 


kraće stranice (vitkost) mora biti manji od 8, tj. 
v 
= 
biti ispod 40 cm (kao i debljina zida od takvog ka- 
mena). Prema tome visina stupa kojem je kraća 
stranica 40 cm mora biti niža od 8 x 40 = 320 cm. 


<8 ili v < 8 š, ali kraća stranica ne smije 


Stranica d = 


, a F se dobiva računom. 
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Pri zidanju stupa treba provesti pravilan vez 


kamena. Upotrebljava se produžni mort. Debljina: 


ležajnice i sudarnice neka ne prelazi 20 mm. Ina- 
če se u svemu treba pridržavati općih i već. spome- 
nutih pravila za zidove od:dotjeranog lomljenog 
kamena (sl. 205). 
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Perspektivna skica slupa 


ZA STUPOVE OD DOTJERANOG LOMLJ, KAMENA PROPISANOJE:. 


PRIMJER Ša 40em...d= 75cm...V = 250cm...P=334 . 


Vitkost.. g = 26 


o 
Napon........8 = 2 = 23:00 ke =4 kp/cm? si 
44 < 12...zadovoljava/ 


SIBAŠ o 015< 8... zadovoljava / 


SI. 205. Stup od dotjeranog lomljenog kamena 


Stupovi od obrađenog kamena. Za takve je stu- 


pove propisano da im omjer visine i kraće strani- 


ce mora biti ispod 15, dakle više od 8, tj. 


v a , u rr e 
_.-< 15 > 8, odnosno v < 15 š. Prema tome visi- 


Š 


na stupa kojem je kraća stranica 25 cm mora biti 


niža od 15 x 25 = 375 cm (sl. 206). 


Treba paziti na pravilan vez kamena. Upotre- 
bljava sc produžni ili cementni. mort. Debljina le- 
žajnica i sudarnica neka je samo 3—6 mm, iznim- 
no i do 10 mm. : 

Ako projektirana visina stupa prelazi petnae- 

FT, ara ke v 
sterostruku dužinu kraće stranice, dakle 2:15 
ili v > 15 š, onda se taj stup mora izraditi od kle- 
sanaca samo s ležajnicama bez sudarnica ili od ne- 
koliko klesanih blokova koji se postavljaju jedan 
< iznad drugog i povezuju čeličnim trnovima i ce- 
mentnim mortom debelim do 6 mm (sl. 207). 
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> Zerspektivna skica supa. 3 
ZA VITKE STUPOVE OD KLESANACA ZA VRLO VITKE. STUPOVE OD KLE- | 


Osim toga može se takav stup izraditi kao mono- 
litan, tj. Kao jedan klesani komad. 

U prošlosti su se najviše radili stupovi Kružnog 
tlocrtnog oblika koji su se, bez obzira na promjer 
i visinu (vitkost), sastavljali od »bubnjeva« pove 
zanih metalnim trnovima. 
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Perspektivna skica supa 


PROPISAMO JE: > g SANACA PROPISANO JE: 


PRIMJER:. Za PRIMJER: 

Šš = 25cm_....d= 40 cm ŽŠ = 20cm......d =4Qcm 
. V=350<m.-----Pe it 
Vrtkosž...... Z = = 12 Vitkosf...X = 20. 17,50 ' 


42242.._ zadovoljava 1 47,50 > 15. zadbrojava A 


.. 2 - P._12.000kp Kad 
Napon....-.6 .. Ra Napon... B=T" 40200 


= ibkp/cm'_ = 15 kp/cm? 
dh sa 15 = 15... zadoroljava“ 


Sl. 206. Stup od klesana- Sl. 207. Stup od klesana- 

ca kojem je omjer visine ca kojem je omjer visine 

prema širini kraće strani- — prema širini kraće strani- 
ce manji od 15 ce veći od 15 


Kamene obloge stupova od drugog materijala. 
Armiranobetonski stupovi pravokutnog i kvadra- 
tičnog tlocrtnog oblika: oblažu se tankim kamenim 


pločama jednako kao što se oblažu betonski zi-. 


dovi. Kako je u uglovima stupova njihova glavna 
armatura, treba u visini: svake ploče na svakom 
bridu stupa otKrhnuti samo toliko betona koliko 
je potrebno da žična sponka zakvači šipku arma- 
ture. Kad se ploča pravilno smjesti, popravlja se 
okrhnuti dio sa zakvačenom sponkom mortom “od 
brzoveznog cementa (sl. 208a). ' 


Armiranobetonski stupovi kružnog ili ovalnog 
tlocrtnog oblika oblažu se ili uskim ili sitnim 


(»mozaik«) pločama, ' 


zaš 


fon 


Uske ploče dobivaju se piljenjem običnih tan 
kih kamenih ploča u cijeloj njihvoj visini, ali na 
širinu oko 5 cm. Za stupove manjih promjera tre- 
ba sudarne rubove brušenjem skositi da se dobije 
što. uža sudarna reška (do 2 mm). 
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Obloga od mo- 


.. 


Obloga od nor. Obloga od ur- 


malnih tankih krh kamenih zaik- pločica. 
damenih ploča ploča uu 


SI. 208. Tri vrste obloge armiranobetonskih stupova 


Uske ploče se ugrađuju samo. cementnim mor- 


tom bez sponki. Zbog toga je uputno odabirati 
ploče od gustih vrsta eruptivnog kamena u deblji- 
ni od 30 mm kako bi se izbjeglo eventualno mrlja- 
nje lica ploča upijanjem cementnog mlijeka. 

Za česti slučaj armiranobetonskih.stupova s 
promjerom 30 cm potrebno je za oblogu 24 ko- 


.mada uskih ploča od 5 cm, sa cementnim mortom 


debelim 2 cm i širinom režaka oko 2 mm, pa se 
dobiva obložen stup promjera 40 cm- (sl. 2086). 


Mozaik-pločice od naravnog kamena: izrađuju 
se ili lomljenjem ili piljenjem naravnog kamena u 


komade s površinama 20 x 20 do 40 x 40 mm, s. 


naravno lomljenim ili poliranim licima. . 


Prije ugradbe lijepe se mozaik-pločice svojim 
licem na papir povoljne veličine ljepilom topljivim 
u vodi. Takve plahtice ovijaju se oko stupa na 
čije je oplošje prethodno nabačen 2 cm debeo sloj 
cementnog morta tako _ da je papir na vanjskoj 
strani. Ovijena plahta obuhvaća se s dva kalupa 
od sadre kojima se fiksira tačno oplošje obloge, 
te se mort između obloge i stupa bolje raspore- 
đuje nabijanjem čeličnim prutom. Čim prestane 
vezanje morta, skidaju se -kalupi i razmočeni pa- 
Pir, a površina.obloge se ispire čistom vodom _ (sl. 
208c). 


"Mozaik je također specijalna slikarska tehnika 
ugrađivanja u mort-sitnih kamenih kocaka ili ka- 


menih krhotina različitih boja tako da “građeni 
kamenčići daju smišljenu sliku. 


Stupovi u historijskom razvoju arhitekture. 
Oduvijek “se stup od kamena obrađivao i isticao 
kao specijalan konstruktivni i ukrasni elemenat 
građevine. Dok se u arhajskoj arhitekturi na pod-: 
ručju Mezopotamije zidaju masivni pilovi od ope- 
ke, dotle se na.području Egipta vrlo stručno klešu 
stupovi od kamena. Već preko 3.400 godina stoji 
dvanaest ogromnih stupova staroegipatskog hra- 
ma kod Karnaka. Ti su stupovi visoki 21 m, a to 
je visina današnje stambene zgrade sa sedam eta- 


"ža. Još. su viši monolitni egipatski obelisci od ko- 


jih su evropski osvajači jedan visok 25 m preni- 
jeli u Rim, a drugi višok 23 m u Pariz, gdje i da- 


“nas stoje. Dok Egipćani dobrim alatom vrlo struč- 


no obrađuju kamen, u Evropi još nema alata, ali 
ljudi ipak podižu neobrađene kamene gromade 
kao stupove. To su menhiri, iz mlađeg kamenog 


doba (neolitika), od kojih u sjevernoj: Francuskoj 


stoji jedan visok 22 m, a težina mu je procijenje- 
na na 250.000 kg. 

U daljnjem razvoju arhitekture sve do danas 
nisu se više pojavljivali takvi orijaški stupovi od 
kamena. Nedugo iza njih pojavljuju se u egejskom 


području uz ciklopske zidove: stupovi od kamena 


u primjerenim dimenzijama,koje stari Grci pre- 
inačuju u svoj dorski stil pa uz dodatak jonskog 
i korintskog stila ostvaruju svoju klasičnu arhitek- 
turu. Rimljani opet ušvajaju spomenute grčke sti- 
love pa ih uz male preinake i dodatak jednostav- 


... Staroegipačski palma-sčup 

(Abusir) : 

. Protodorski stap (Mi. 

kena na Peloponezu) 

Klasični grčki slapovi 
(a= dorski, cazjoniki) 

.. Klasični rimski korint- 
ski slup 
(Rim) 
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nih toskanskih i raskošnih kompozitnih stupova 
šire po svijetu. Kad se u srednjem vijeku udalja- 
valo od klasičnih rimskih stilova, osobito u gotici, 


energično ih je obnovila renesansa, pa su klasič- | 


ni stupovi od kamena stigli i u XX stoljeće i su- 
sreli se s početkom suvremene. arhitekture (sl. 
209). 


Suvremena arhitektura: otklonila je glavne ka- 
rakteristike historijskih stupova, a te su: kružni 
tlocrtni oblik, ukrašeno podnožje ili baza i ukra- 
šena glavica ili kapitel. Karakteristika suvremenih 
stupova od kamena (kamenih blokova) je njihov 
pravokutni ili kvadratični oblik i odsutnost baze 
i kapitela. Proporcije su uvjetovane statičkim 
računom, a izgled vrstom kamena i njegovom po- 
vršinskom obradom. 


U daljnjem razvoju moderna arhitektura uopće 
odustaje od stupova od kamena, a kamen koristi 
samo za oblogu stupova izrađenog od drugog ma- 
terijala, u prvom redu od armiranog .betona. 


U Zagrebu se tradicija klasičnih stupova od 
kamena lijepo vidi na ulaznom trijemu nekadašnje 
burze (pročelje između Martićeve i Račkoga uli- 
ce). Četiri jonska stupa mlađa su od 50 godina 
(iz god. 1925), a volute na njihovim kapitelima 
klesane su isto onako kako su ih stari Grci kle- 
sali prije više od 2.400 godina. To su posljednji 
klasični zagrebački stupovi od kamena. 


Prvi »moderni« stupovi s pravokutnim presje- 
cima, bez baza i kapitela, koji okružuju rotondu 
(= zgradu kružnog tlocrtnog oblika) na Trgu žrta- 
va fašizma (muzej NOR-a) mlađi su od 40 godina 
(iz god. 1935), a izrađeni su također od bračkog 
kamena s okljucanim površinama, | 


Prve zagrebačke obloge armiranobetonskih 
stupova tankim kamenim pločama vide se u tri- 
jemu zgrade na Trgu Republike br. 3 (pred Cen- 
tralnom apotekom), a mlađe su od 45 godina (iz 
god. 1929). Te su ploče od moslavačkog granita. 


NADVOJI I LUKOVI OD KAMENA 


Dok je čvrstoća kamena na tlak ili pritisak raz- 
mjerno velika, dotle mu je čvrstoća na vlak ili iste- 
zanje razmjerno malena. ' 


“— v/ahk “vlak = vlak 


naponi /naprezanja/ 


SI. 210. Prosta greda na dva ležaja 
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. Vlak ili istezanje nastaje u donjoj zoni svake 


“ horizontalne ili kose konstrukcije koja se svojim 


krajevima oslanja na čvrsta uporišta, a odozgo je 
opterećena. Takva greda naziva se nadvoj. Što je 
presjek grede po površini manji, a razmak između 
uporišta ili raspon veći, to će prije doći do loma. 


Visina nadvoja načelno treba da je veća od nje- 


gove širine. : 
Najnepovoljniji je slučaj kad nadvoj djeluje 
Kao prasta greda na dva ležaja (sl. 210). Povolj- 


“& 
Za “hak -— vlak — vlak» tlak sg 


savijanja i lomovi /karikirano/ 


Sl. 211. Upeta greda 


niji: je slučaj kad je on upeta greda (sl. 211), a 


još povoljniji kad je on kontinuirana greda (sl. 
2 A ' 


vlak —e <—v K — Zlaka— vlak rizi 


— Flat tlak a— = vlak —> Flak Hak— 
naponi /naprezanja/ 


———"-———————————- 1, ————————+ E 


“— vlak 


savijanja i lomovi /karikirano/ 


SL. 212. Dio. kontinuirane grede 


Ako se greda nad otvorom segmentno izboči 
na gornju stranu, a na uporištima se učvrsti ili 
kontinuirano produži preko susjednih otvora ta- 


kođer s-izbočenjima, onda će pod opterećenjem | 


odozgo i u gornjoj i u donjoj zoni djelovati tlak 
koji kamen dobro podnosi. Tlak će se prenositi na 


.kose uporišne plohe povrh vertikalne nosive kon- 


strukcije (sl. 213a). 


Najpovoljniji je slučaj ako se greda nad otvo- 
rom polukružno izboči na gornju stranu, pa se op- 
terećenja prenose vertikalno na uporišta (sl. 
213b). | 


Segmentno i polukružno izbočene grede nisu 
više nadvoji nego lukovi. Jedna vrsta segmentnih 
jJukova izrađuje se iz praktičkih razloga kao hori- 
zontalna greda u kojoj je sadržan segmentni luk, 
pa se takva konstrukcija naziva ravni luk. 


erale k Bh 
DJELE E 450-2lo 
PALE ge Sva x 
...Naponi fnaprezanja/ u segmentnom luku 
i U = uporišna. žačka 


(6). .- Napon: /naprezanja/u polukružnom luku 


SI. 213. Lukovi nad otvorima u zidovima 


Nadvoji, ravni, segmentni i polukružni lukovi 
od kamena najčešće su konstrukcije iznad otvo- 
ra u zidovima od kamena. 


Nadvoji. Nadvoji se stavljaju iznad otvora s 
malim rasponima, pa se kao veći rasponi za kame- 
ne nadvoje smatraju oni od 80—100 i 120 cm. Iz- 
nad otvora s većim rasponima rade se lukovi. 


Izgled /hiee/ zida s kamenrm nadvojem Vertik.pre. 
da zidnog otvora | sjek 
—_ma=ow 


Dio Hocrža sa zidnim otvorom 


SI. 214. Nadvoj od kamena nad manjim otvorom 


Nadvoji se: izrađuju ili od dotjeranog lomlje- 
nog kamena ili od klesanaca. Krajevi nadvoja neka 
Ježe na zidu (ležaju) onoliko koliko su visoki, a 
ne manje od 20 cm (sl. 214). . 

U nadvojima iznad prozora i vrata treba prije 
njihove ugradnje isklesati utore za sjedanje do- 
vratnika odnosno doprozornika. : , 

Nadvoji nad većim rasponima u zidovima od 
obrađenog kamena mogu se rasteretiti tako da im 


se povrh srednjeg dijela ugradi klesanac sa skoše- 


“nim ležajnim plohama kao kod ravnih lukova, a 
donja ploha takvog klesanca da je 1—2 cm od- 


maknuta od gornje plohe nadvoja. Taj prazni pro-- 
stor poslije slijeganja zidova treba samo na licu 
i naličju zapuniti mortom, pa nadvoj nad tim naj- 
opasnijim dijelom uopće nije opterećen (sl. 215). 


L kameni nadvej 
) zračni proflor 1- 2em 


D odlerečni dlsanac 


Sl. 215. Rasterećeni nadvoj od kamena 


Katkada se na većiri rasponima iznad stupova 
od kamena izrađuju sastavljeni nadvoji. Iznad sva- . 
kog stupa postavlja se po jedan ležajni komad sa 
skošenim sudarnim plohama, a iznad sredine otvo- 
ra postavlja se srednji klesanac s protivno skoše- 
nim plohama kao zaglavak. Ležajni komadi na 
krajnim otvorima moraju biti dobro upeti u zi- 
dove, pa stupovi ispod njih moraju biti produženi 
kao zidovi (sl. 216). : 


Sl. 216. Sastavljeni nadvoj od kamena 


Sastavljeni nadvoji moraju se raditi na dašča- 
noj podnici poduprtoj solidnom skelom kao kod 
ravnih lukova. 
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Ravni lukovi. Za ravne lukove na manjim ras- 
ponima (do 90 odnosno 120 cm) može se upotri- 
jebiti dotjerani lomljeni ili obrađeni kamen, a na 
većim rasponima (do 160 cm) samo dotjerani ka- 
men (klesanci). : 

Na svakom komadu kamena u ravnom luku 
moraju se izraditi pravilno skošene sudarne plohe, 
a na zidovima uz otvor pravilno skošene uporišne 
plohe. Pravci skošenja uporišnih ploha zidova tf su- 


darnih ploha luka moraju se sastajati u tački S - 


koju treba odabrati na središnjici otvora a. za 
1/4—2 raspona ispod donje linije luka (sl. 217). 


l 


U 


: Kao pa 2+: na os ilr zaglavak 
< : u 4— U-U»uporisne Tačke 
/zgled /lice/ ramog Cuka ma 


Sl. 217. Ravni luk nad manjim otvorom 


Iz tako odabrane točke S pravci skošenja upori- 
šnih ploha tvore s horizontalom kut od 60—75", 
odnosno isti pravci skošenja međusobno zatvaraju 
kod tačke S kut manji od 60". 
Broj komada kamena u luku mora biti uvijek 
neparan jer u sredini luka mora biti završni ka- 
men, zaglavni kamen ili zaglavak. k 
Uporišne tačke (U) neka načelno nisu na hori- 
zontalnoj ležajnici zida, nego na punom komadu 
na kojem vertikalna linija otvora prelazi u kosu 
liniju uporišne plohe. | 


Za zidanje ravnog luka treba postaviti oplatu 


na solidnoj skeli. 


Jednostavna oplata ili podnica sastavlja se od 
2—3 daske debele 24 mm ili 2—3 platice debele 
48 mm, povezane međusobno prečkama na razma- 
cima po 50—60 cm (sl. 218). 


————— 
daske deb, čimm prečke 4d:24mm 
SI. 218. Daščana podnica 


60-80 ——————————1- 
KA 


J4/ 


Zaglavni kamen 


Skela se sastavlja od 2—3 sedla. Sedlo je stup 
presjeka 10x10 do 16x16 cm ili oblica slične po- 
vršine presjeka s horizontalnom gredicom na gor- 
njem kraju dugom kolika je debljina luka, odno- 


sno širina podnice. Gredica se sa stupom povezuje 
dvjema čeličnim pijavicama ili daščicama pribije- 
nim sa svake strane čavlima na stup i gredicu. Ver- 


tikala stupa s horizontalom gredice fiksira se dvje- 
ma daskama pribijanjem gornjih krajeva daske na 
krajeve gredice, a donjih krajeva na stup. Te da- 
ščice nazivaju se ruke (sl. 219). 


Sl. 219. Stupovi sa sedlima i klinovima 


Za ravni luk na rasponu do 100 cm postavljaju 
se po dva sedla odmaknuta oko 10 cm od špaleta 
otvora. Stupovi svojim donjim krajevima moraju 
biti na čvrstoj i jednoličnoj podlozi, pa se obično 
na donju stranu otvora stavlja daska ili platica. 
Ispod stupova postavljaju se na platicu po dva da- 


ščana klina (klin i protuklin), pa se njihovim na-. 


bijanjem ili popuštanjem regulira projektirana vi- 
sina otvora, odnosno gornja ploha podnice. Tada 
se stupovi skele unakrsno povežu sa dvije (za dva 
sedla) ili sa četiri (za tri sedla) daske, poslije 
čega se može početi zidanjem luka (sl. 220). 

Luk se zida istodobnim slaganjem jednog po 
jednog kamena od uporišne plohe jedne i druge 
strane, a završava se zaglavkom. Prilikom zidanja 
treba po podnici sipati sloj finog pijeska ispod 
svakog kamena tako da se prema sredini (ispod 
zaglavka) postepeno dobiva nadvišenje oko 500 
za klesance s tankim reškama (3—6 mm), a oko 


100 
(10—20 mm). Nadvišenje je potrebno da bi luk 
poslije uklanjanja oplate i slijeganja bio vodo- 
ravan . 


za obrađeni kamen s debljim reškama 
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Sl. 220. Ravni luk sa skelom i podnicom (raspon 
dolm) 


U lukovima manjih raspona od dotjeranog lo- 
mljenog kamena mogu se u isti sloj luka za nje- 
govu visinu staviti i po dva komada kamena, ali 
na jednoj i drugoj strani toga sloja mora biti sloj 
s jednim kamenom na cijeloj visini luka. Ako se 
takav luk žbuka, ne mora slika slojeva biti ni si- 
metrična (sl. 221). 


SI. 221. Ravni luk od dotjeranog lomljenog kamena 


Od obrađenog kamena (klesanca): izrađuju se 
ravni lukovi od pravilno klesanih komada koji za- 
uzimaju cijelu visinu i debljinu luka. U, takvim 
lukovima može se odstupati od spomenutog osno- 
vnog pravila da uporišna tačka ne bude na ležaj. 
nici ako se baš.želi usklađenje ležajnice s donjom 
plohom luka (sl. 222). 


S1. 222. Ravni luk od Rlesanaca s ravnim ležišnim 
plohama 


Varijanta obrade klesanaca u luku je s pravo 
kutnim uglovima na gornjim i donjim stranama 
gdje bi inače bili šiljasti uglovi. Varijanta je i spe- 
cijalno učvršćenje klesanaca čeličnim držačima 
kojima su krajevi zaokrenuti u protivnim smjero- 
vima (sl. 223). 


SI. 223. Ravni luk od klesanaca s ležišnim plohama 
na gornjem i donjem kraju okomito završenim 


Bolja povezanost luka postizava se daljnjom 
varijantom s tzv. kvakastim klesancima (sl. 224). 


Spomenutim varijantama povećava se ručni 
rad na obradi klesanaca i usporava rok izrade, pa 
iako se čvrstoća luka povećava, obično to poveća- , 
nje nije potrebno jer:i bez takvih varijanata čvr- 
stoća luka najčešće zadovoljava. Osim toga ovak- 
vim varijantama ne poboljšava se nego se pače - 
kvari estetski izgled luka, pa se danas izbjegavaju. 


S obzirom na izgled luka i njegovo usklađenje 


_sa slojevima zida, opravdana je varijanta s poviše- 


nim klesancima nad sredinom luka i s klesancima 
petorokutnog lica koji se okomitom sudarnom plo- | 
hom usklađuju s klesancima zida (sl. 225). 
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Sl. 225. Ravni luk od klesanaca petorokutnih lica 


Obloge od kamena kao ravni lukovi. Iznad 
otvora u mješovitim zidovima od kamena i drugog 
materijala izrađuju se ravni lukovi samo na licu 
zida u svemu prema ovdje izloženim podacima, 
dok je na nutarnjoj strani zida najčešće armirano- 
betonski nadvoj. 

Drugi je slučaj u zidovima obloženim debelim 
kamenim pločama. U takvim zidovima obično je 
armiranobetonski nadvoj nosiva konstrukcija. 
Zbog toga bi bilo nepravilno i«lažno na oblogama 
imitirati lukove, a pravilno je i logično da armi- 
ranobetonski nadvoj nosi obloge nad otvorom. 
Zbog toga se obično klesanci obloge iznad otvora 


izrađuju tako da im je gornji dio na nutarnjoj . 


strani deblji a donji tanji. Takvi klesanci se mo- 
raju slagati povrh podnice i skele kao ravni luko- 
vi, ali bez posebno izrađenih skošenih ležajnih i 
sudarnih ploha. Kad se uz složene klesance izbe- 
tonira nadvoj, onda klesanci ostaju zahvaćeni za 
nadvoj i tako solidno učvršćeni -(sl. 226). 


Segmentni lukovi. Za konstrukcije segmentnih 
lukova u statičkom pogledu vrijedi sve što je na- 
vedeno za ravne lukove, jer se zapravo u svakom 
ravnom luku, a već je spomenuto i u nadvoju, 
»krije« segmentni luk, kako se može razabrati npr. 
po crtkanom segmentu na slici 217. ' : 

Za zidanje segmentnog luka potrebna je drvena 
šablona nazvana oblučilo, koje se (umjesto pod- 
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nice kod ravnog luka) postavlja na sedla, odnosno | 


na skelu u otvoru zida. 


saa“ 


ob/aganje 
»advoja 


Izgled / lice/ obloge Presjek AA 
SI. 226. Obloga od kamena kao ravni luk 


Za manji raspon i manju visinu strijele, tj. raz- 
maka od horizontalne linije koja spaja uporišne 
tačke do najviše tačke segmenta, koja je na sre- 
dini donjeg brida zaglavka, upotrebljava se puno 
oblučilo od dvije jednako skrojene i međusobno 
paralelno postavljene daske koje se na gornjim 
(segmeninim) rubovima međusobno povezuju let- 
vama ili daskama širokim 5—7 cm, a dugim tačno 
onoliko koliko je debljina luka, odnosno zida uz 
otvor. 


Za veći raspon i veću visinu strijele priređuje: 
se oblučilo od dva, a za deblje lukove od tri pa- 


ralelna reda dviju ili više dasaka međusobno po- ' 


vezanih na sredini jednom vertikalnom, a od kra- 
jeva prema gornjem kraju srednje prečke još dvje- 
ma kosim prečkama. Odozgo je i ovo oblučilo po- 
vezano letvama ili daskama, kako je već spome- 
nuto za lukove manjih raspona (sl. 227). 


SI. 227. Manje i veće oblučilo za segmentne lukove 


#80 


o 


Za određivanje središnje tačke skošenja upori- 
šnih i sudarnih ploha, mjesto uporišne tačke i sl. 
vrijedi sve što je obrazloženo za ravne lukove. 

Od dotjeranog lomljenog kamena u nekim slo- 
jevima mogu biti i po dva komada kamena, ali uz 
njih moraju biti cijeli komadi (sl. 228). 


4:20 


SI. 228. Segmentni luk od dotjeranog lomljenog 
kamena 


Od bolje dotjeranog lomljenog kamena i od 
klesanaca zidaju se lukovi u svemu onako kako 
je već izloženo za ravne lukove, ali ima i nekih 
novih varijanata. 

Tako se npr. u segmentnim lukovima zaglavak 
često ističe većom visinom od ostalih komada u 
luku (sl. 229). U prošlosti je zaglavak često bio 
posebno ukrašen isklesanim grbom, lavljom ili 
ljudskom glavom i sl. 


SI. 229. Segmentni luk od dotjeranog lomljenog ka- 
mena s »petom« (lijevo) i naglašenim zaglavkom 


Često se segmentni luk upire na posebno izra- 
đene uporišne klesance s petom. Peta je istaknuti 
dio uporišnog klesanca sa skošenom uporišnom 
plohom iznad samog otvora, pa je time donekle 


povoljno smanjen raspon, a uporište je rriačano. 
Takva varijanta se vidi na lijevoj strani sl. 229, 
dok je na desnoj strani normalni uporišni kamen 
bez pete. 
Daljnje najobičnije varijante su s već spome- 
nutim kvakastim klesancima i,s klesancima peto- 
rokutnih lica (sl. 230). 
Posebno se segmentni lukovi izrađuju povrh 
ravnih lukova ili nadvoja u svrhu njihova rastere- 
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Sl. 230. Segmentni luk od dotjeranog lomljenog ka- 
mena s kvakastim klesancima (lijevo) i klesancima 
petorokutnih lica (desno) 


ćivanja. U takvim se slučajevima segmentna povr- 
šina između donje linije segmentnog i gornje li- 
nije ravnog luka ili nadvoja samo na licu i nalič- 
ju zatvara tankim kamenim pločama. U slučaju 
kasnijeg slijeganja ili potresa te će se ploče, kako 
su znatno slabije od luka, slomiti, ali će se vrlo. 
lako zamijeniti cijelima (sl. 231). 


h sjećomice složene 
Zanke kamene ple. 
e na cu / nalič. 
Ju zida 


Sl. 231. Segmentni luk koji rasterećije ravni luk 


Polukružni lukovi. Za zidanje polukružnih lu- 
kova upotrebljavaju se tri glavne vrste oblučila. 
Za male raspone lukova odgovara tzv. puno 
oblučilo koje je po svojoj konstrukciji sasvim 
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slično oblučilu za segmentne lukove većih raspo- 
.na (sl. 232a). 

Za veće raspone upotrebi java se tzv. prazno 
oblučilo ili remenat sastavljen od dva reda u dva 
sloja međusobno čavlima povezanih dasaka s po- 
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Sl. 232. Tri vrste oblučila za polukružne lukove 


lukružnim rubovima na gornjim stranama i s da- 
ščicama pribijenim preko tih gornjih rubova, te 
sa sponama ili zategama od po dvije daske koje 
na donjem kraju povezuju krajeve čavlanih dasa- 
ka (sl. 232b). 

Za najveće raspone upotrebljava se tzv. rešet- 
kasto oblučilo ili remenat koji se od prije opisa- 
nog remenata razlikuje jačim i gušće čavlanim da- 
skama i dodatkom srednje okomite i dviju kosih 
daščanih potpora koje povezuju polukružne obode 
sa sponama ili zategama (sl. 232c). 
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SI. 233. Jednostavni polukružni luk s naglašenim 
: zaglavkom 
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Sl. 234. Polukružni luk ha klesanaca petorokotunih 
ica 


Sve tri vrste oblučila za manje debljine lukova 
(do 60 cm) neka imaju dva reda (na licu i naličju) 
polukružnih oboda, a za veće debljine lukova po 
tri odnosno toliko, koliko je potrebno da razmak 
najbližih oboda ne bude preko 50 cm. 

Najjednostavniji polukružni lukovi od dotjera- 
nih ili obrađenih komada iste visine (osim nagla- 
šenog zaglavka) razmjerno se rijetko primjenjuju 
uglavnom zbog toga što komadi kamena u zidu, 
koji udaraju u gornju plohu luka, moraju biti če- 
sto obrađeni sa šiljastim kutovima na licu, a to 
ni za obradu kamena ni za izgled nije dobro 
(sl. 233). 

Češće se polukružni lukovi rade s klesancima 
peterokutnih lica (sl. 234) i s kvakastim klesanci- 
ma (sl. 235). 


Sl. 235. Polukružni luk od kvakastih klesanaca 


Ostale vrste lukova &d kamena Osim ravnih 
segmentnih i polukružnih lukova građevinska teh: 


nika poznaje još i eleptične (ovalne), košaraste, 
usponske, nadvišene i potkovaste i više vrsta šilja- 
stih lukova (sl. 236). ' u 
Spomenuti lukovi dolazili su do izražaja u pro- 
šlosti, a danas se uopće ne rade ili se rade kao iz- 
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SI. 236. Različite vrste lukova s jednim ili više sre- 
dišta i polumjera 


nimni slučajevi, osobito prilikom restauriranja 
historijskih građevina. 


Nadvoji i lukovi od kamena u historijskim gra- 
đevinama. Već spomenuti golemi stupovi egipat: 
skog hrama u Karnaku nose preko 10 m duge mo- 
nolitne nadvoje od kamena, pa ni taj rekord nije 
nikad kasnije premašen. Nadvoji su skoro redo- 
vite konstrukcije iznad otvora u arhajskim i kla- 
sičnim građevinama od kamena, sve do Rimljana. 
Iznad stupova u klasičnoj grčkoj i rimskoj arhi 
tekturi su glavne grede (nadvoji) nazvani arhi- 
travi na koje se upiru poprečne grede koje se u 
dorskom stilu vide kao triglifi, a inače se taj dio 
naziva friz. Na slici 209 vidi se nekoliko nadvoja 
iznad klasičnih stupova. 


U klasičnoj rimskoj arhitekturi prvi put dolaze 
do jačih izražaja polukružni lukovi i na inženjer- 
skim građevinama (mostovi, vijadukti, akvedukti) 
i na arhitektonskim građevinama. Kameni lukovi 
u rimskoj arhitekturi bili su bogato profilirani i 


ukrašeni, a nazivali su se arhivolte (sl. 237a). Hod- 
nici ili trijemovi sa stupovima i arhivoltama su 
arkade (sl. 237b), a bez arhivolta su kolonade. 
Prostor koji okružuju kolonade i arkade (npr. 
ispred hramova, oko dvorišta u samostanima i sl.). 
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SI. 237. Lukovi u historijskim građevinama 


naziva se peristil. Kod nas su ostaci rimskog pe- 
ristila ( s arhivoltama) u Splitu. Arkade na Miro- 
goju u Zagrebu imitiraju arkade iz stila renesanse. 


Manje zgrade poput trijemova na stupovima 
iznad kojih su arhivolte su lođe i lođete (talijan- 
ski: loggia = lođa = loža) kakvih nekoliko imamo 
i mi (npr. u Hvaru, Trogiru, Šibeniku i dr.). 

Specijalne historijske zgrade kojima je polu- 
kružni luk glavni motiv jesu slavoluci ili trijumfal- 
ni lukovi koje su gradili Rimljani u čast svojih 
careva i vojskovođa, a mnogo kasnije su građeni 
kao specijalni spomenici u većim gradovima Evvo- 
pe. Tako je npr. u Parizu glasoviti slavoluk na trgu 
Etoile (= etoal) građen početkom XIX stoljeća, 
a kod nas u Puli je manji rimski slavoluk koji je 
preko 1.800 godina stariji od pariškog. 

Na mnogim su historijskim građevinama česti 
motivi prozorskih otvora međusobno razdijeljenih 
jednim ili više tankih stupova nad kojima su polu- 
kružni lukovi. Takvi prozori su nazvani bifore 
(dva otvora) trifore (tri otvora) itd. (sl. 237 cid). 
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Na crkvenim zgradama srednjeg vijeka osobito 
su naglašavani glavni ulazi s većim brojem boga- 
to ukrašenih koncentričnih lukova Takvi ulazi su 
portali koji su osobito značajni u romanskoj i got- 
skoj arhitekturi, kao i rozete (= ružice), tj. prozo- 
ri kružnog oblika s prečkama poput kotača, ali s 
kompliciranom geometrijskom ornamentikom u 
kamenu (sl. 237e). 

U historijskim građevinama ima i takvih luko- 
va u kojima je na račun dekorativnosti zanemari- 
vana njihova statička čistoća, kao što su npr. pot- 
kovasti ili maurski lukovi (sl. 237f). Komplicira- 


na je ornamentika. gotskih prozora od kamena 


(sl. 237g), stupova s viticama i svodova s rebrima. 
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Sl. 238. Tlocrtne skice vertikalnog dijela prozorskog 
okvira 


Današnja građevinska tehnika primjenjuje lu- 
kove od kamena najviše u građevinarstvu (mosto- 
vi, propusti, vijadukti i sl.) gdje oni djeluju naj- 


češće kao svodovi. Suvremena arhitektura _povje- | 


rava nosivost iznad otvora prvenstveno horizon- 
talnim konstrukcijama iz drugog materijala, pa 
lukovi od kamena odumiru. 


OKVIRI OD KAMENA 


Zidanje kamenom otežava i usporava izrada za- 


vršetaka i početaka uz otvore za vrata, prozore i 
dr., osobito kad treba na svim stranama otvora 
izraditi pristupke (istake) na koje se prislanjaju 
dovratnici ili doprozornici. Zbog toga, a i zbog po- 
stizanja boljeg izgleda, ugrađuju se uz vanjske 
strane otvora u zidovima fino dotjerani ili klesa- 
ni komadi koji međusobno spojeni tvore okvir oko 
otvora. 
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Za manje otvore (prozore) izrađuju se okviri 
obično od četiri, a za veće otvore (vrata) od većeg 
broja klesanaca. Dijelovi okvira povezuju se me- 
đusobno čeličnim trnovima i usidruju u zidove 
čeličnim sponkama. 


kave. Ikeininsdlnv oseka eds ra 
KOTA DKREEENI | REČE PE ICI | KRG SK A RT KELE EKE Sa 
/zgled sprijeda 


Horizont. presjek / člacri/ 


S1. 239. Normalni prozorski okvir od kamena s raste- 
retnim lukom iznad gornjeg dijela 


Okviri prozora. Za okvire prozora odgovaraju 
klesanci kojima stranice presjeka mjere 14 — 16 
— 20 cm. Vanjske površine (lica) okvira mogu biti 
ravne ili jednostavno profilirane. Lica okvira mo- 
gu biti u istoj vertikalnoj ravnini s licem zida ili 
od njega za 2—4 cm istaknuta, odnosno povučena. 
Razmak između jedne i druge špalete zida neka 
je na svaku stranu za 1—2 cm veći od najveće 
(vanjske) širine doprozornika, a razmak špaleta 
samog okvira neka je na svaku stranu za 3—4 cm 
veći od najmanje nutarnje (stolarske) širine pro- 
zora (sl. 238). ' 

Gornji (horizontalni) dio okvira izrađuje se 


isto kao bočni dijelovi. Potrebno je taj gornji dio 


rasteretiti ravnim ili segmentnim lukom, a prostor 


.između donje plohe luka i gornje plohe okvira 


treba naknadno, kad se zid slegne, zapuniti mor- 
tom (sl. 239). | 


Iza odteretnog luka povrh okvira treba izra- 
diti poseban luk iznad otvora na nutarnjoj stra- 
ni, a još je bolje izraditi armiranobetonski nadvoj 
povezan serklažom. 

Donji dio okvira izrađuje se obično kao pro- 
zorska klupica. To je horizontalno istaknuta ploča 
ili vijenac sa skošenjem na gornjoj i okapnicom 
na donjoj strani. Na nutarnjem rubu gornje stra- 
ne treba ostaviti oko 2 cm širok i toliko visok 
greben na koji će svojim utorom sjesti doprozor- 
nik. Spomenuti greben priječi zakišnjavanje (sl. 
240). 
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SI. 240. Donji dio prozorskog okvira ( klupica) s 
doprozornikom na grebenu , 


Drugi je način da prozorska klupica svojom ši- 
rinom zalazi 2—3 cm iza nutarnje strane dovrat- 
nika na kojem onda ne treba utora jer je on cije- 
lom svojom širinom ispred grebena, što je povolj- 
nije nego u prvom primjeru (sl. 241). 
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SI. 241. Donji dio prozorskog okvira (klupica) s 
: doprozornikom ispred grebena 


U istoj visini s ostavljenim grebenom treba 
ostaviti horizontalne ležajne plohe za bočne stra- 
ne okvira s uđubinom i užljebinom za ugradbu 
čeličnog trna i spone (sl. 242). 

Na krajevima gornjeg dijela okvira također 
treba izraditi udubine i užljebine kao na kraje- 
vima klupice (sl. 243): 


Okviri vrata. Za otvore većih dimenzija sasta: 
vljaju se okviri od više komada na svakoj strani 
otvora. 


Sl. 242. Obrada ME dijela prozorskog okvira n 


rajevima 


1 
ti 
bi 
ti 
poć 


A:40 


Si. 243. Obrada gornjeg dijela okvira na krajevima 


4 


1:20 


S1. 244. Normalni okvir od kamena za vrata 
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Izgled sprijeda 
dere 


Za otvore normalnih ulaznih vrata najčešće se ' 


okvir sastavlja tako da su mu na svakoj strani tri 
međusobno povezana komada (sl. 244). 

“Dva bočna dijela povezuju se na sredini speci- 
jalno izrađenim komadom (klesancem) kao tre- 
ćira dijelom koji kao zidni istak pomoću dva trna 
povezuje sa zidom gornji i donji bočni dio. 

Gornja strana okvira može se izraditi od dva 
segmentna klesana komada koji se pomoću zaglav- 
ka, kao trećeg dijela, povezuju sa zidom, odnosno 
s lukom povrh otvora. | 

Donji dio okvira je prag ili podsjek koji se naj- 
češće izrađuje kao niska stepenica iz jednog ili tri 
komada, s pokosom na gornjoj plosi, sa nadviše- 
nim grebenom na gornjem nutarnjem rubu i s le- 
žajima za bočne dijelove okvira, sve slično kao 
kod prozorskih klupica. 


Okviri od kamenih ploča. Na zidovima oblože- 
nim debelim kamenim pločama obično se ne izra- 
đuju okviri, kao što npr. prikazuje slika 226, a ako 
se ipak izrađuju, onda prema prednjim obrazlože- 
njima za okvire prozora i vrata. 

Na zidovima s oblogama od tankih kamenih 
ploča ne izrađuje se specijalan okvir, nego obloga 
vanjskih špaleta otvora služi kao okvir. Ugao koji 
tvori obloga zida s oblogom špalete izrađuje se jed- 
nim od načina predočenih na slici 200, ili se rubovi 
ploča na špaletama ostavljaju za 2—3 cm istak- 
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Horizontalni prejek /člocri/ 
SI. 245. Okvir zidnog otvora od tankih kamenih 
ploča i 
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nuti ispred obloge zida, kako se npr. vidi na slici 
204. 

Okviri od tankih kamenih ploča česti su oko 
otvora za šaltere na kojima se polirani rubovi plo- 
ča ostavljaju oko 2 cm istaknuti ispred plohe zid- 
ne obloge, a donja ploča se proširuje da služi kao 
polica odnosno površina za manipulaciju (sl. 245). 


HORIZONTALNI ISTACI I VIJENCI OD 
KAMENA 
Na suvremenim zgradama sa zidovima ili oblo- 
gama od naravnog kamena vijenci su jednostavni 


. horizontalni istaci poput ploča kojima je prven- 


stvena zadaća zaštita nižih vertikalnih površina 
od pretjeranog zakišnjavanja, a eventualno i osun- 
čavanja, pa nemaju više ni izdaleka onaj značaj 
koji su imali kao dekorativni stilski elementi gra- 
đevina u prošlosti. 


Vijenci s manjim istacima. Jednostavni vijenci 
s manjim istacima izrađuju se najčešće kao 
60 — 120 cm duge ploče debele 10 — 15 — 20 cm 
s pokosom na gornjoj i okapnicom na donjoj stra- 
ni istaknutog dijela, koji neka nije preko 30 cm. 
Ugrađeni dio neka je na svojoj gornjoj strani za 
2 em viši od najvišeg istaknutog (skošenog) dije- 
la da se spriječi zakišnjavanje, odnosno zadržava- 
nje kišnice, kao i snježne i ledene otopine na sa- 
moj ležajnici povrh istaka. 


Di FTEK SETE Ka 


Izgled sprijeda Verf. presjek (2 


SI. 246. Vijenac od kamena s manjim istakom 


Ploče se ugrađuju povrh zida tako da je teži 
dio njihove širine na zidu, a lakši dio istaknut iz- 
van zida. U takvim slučajevima nije za zidanje po- 
trebna oplata, ali je potrebno namještenu ploču 
što prije opteretiti slijedećim slojem zida. Potreb- 
no je, naime, da je nad ugrađenim dijelom priti 
sak višestruko veći od pritiska koji bi mogao dje- 
lovati na istaknuti dio ploče (sl. 246). 

Ploče i konstrukcije, koje su jednom svojom 
stranom ugrađene a drugom istaknute, nazivaju 
se konzolne ploče i konstrukcije ili konzole. 

Na zidu tanjem od 40 cm može istak vijenca 
biti do 30 cm, ali ostali dio širine mora hvatati 
cijelu debljinu zida i biti što prije odozgo optere- 
ćen. 

U zidu debljem od 40 cm ploča s istakom od 
30 cm može biti ugrađena u zid samo 20 cm du- 
boko, ali se mora zidati na čvrstoj oplati i što pri- 
je opteretiti odozgo, kako je naprijed spomenuto 
(sl. 247). i, 


mene, moe 


Ako se ugrađeni dijelovi ploča ne mogu odozgo 
opteretiti, onda se moraju usidriti u zid ispod se- 
be. U tu svrhu treba prilikom zidanja trećeg ili 
četvrtog sloja kamena ispod ploča na tačno odmje- 


rena mjesta za svaku ploču ugraditi po dva sidra od | 


čeličnih šipaka promjera (ili stranica) 10-—12 mm 
s horizontalno zavinutim 'gornjim i donjim krajem 


Sa... Wh. 


ez i e 


Izgled sprijeda 


- ' . u. #“ po . 
Vertikalni presje 


SI. 247. Konzolni istak (vijenac) od kamena opterećen 
iznad ležišta 


i s pravilnom kukom na svakom kraju za ugrad- 
bu u udubine na kamenu. Prilikom zidanja slojeva 
kamena ispod vijenca treba na komadima uz ko- 
je se ugrađuju sidra izraditi dosta prostrane užlje- 
bine da sidra u njima sa svih strana budu ovijena 


cementnim mortom. Kad se izradi zid do ležaj- * 


nice vijenca, onda se na pripravljenu oplatu slažu 
i ugrađuju njegovi dijelovi i kvače kukama na još 
slobodnim (neugrađenim) gornjim dijelovima si- 
dara. Tek poslije kvačenja sidara može se betoni- 
rati serklaž i njime obuhvatiti sidra (sl. 248). 


Vijenci s većim istacima. Za vijence s istakom 
30—60 cm također se klešu ploče s pokosom i 
povišenjem na gornjoj i s okapnicom na donjoj 
strani, ali se te ploče ne ugrađuju kao konzole, ne- 
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go se svojim krajevima postavljaju na posebne 
za to priređene klesance konzolno ugrađene u ci- 
jelu debljinu zida i s konzolnim istakom od 20—30 
cm. Na te konzolne istake, a samo djelomično i 
na zid postavljaju se ploče vijenca, kojima vanj- 
ska strana može do izvjesne mjere prelaziti istake 


“ konzolnih klesanaca (sl. 249). 
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izgled sprijeda Poprečni presjek 
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Sl. 248. Vijenac od kamena usidren čeličnim šipkama 
u zid ispod sebe 


Vijenci od kamena u historijskim građevinama. 
Historijske građevine od kamena odlikuju se mno- 
gim bogato profiliranim i dekorativno obrađenim 
vijencima s većim i manjim istacima, pa su takvi 
vijenci povrh stupova i njihovih nadvoja glavni 
arhitektonski elemer.ti historijskih stilova. 

Već stari Egipćani vijencima završavaju gor- 
nji rub pročelja svojih hramova, a vijenci klasič- 
ne grčke i rimske arhitekture, dotjerani u rene- 
sansi, reproducirani su u civiliziranom svijetu sve 
do početka XX stoljeća. 
< Renesansa je uvela horizontalno raščlanjivanje 
pročelja vijencima. Podnožje od prizemlja dijeli 
podnožni vijenac, a prizemlje od kata kordonski 
vijenac koji se često ponavlja i između viših ka- 
tova. Iznad prozora su natprozorski vijenci, ispod 
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SI. 249. Vijenac od klesanih ploča kojima Hei 3 2 na konzolnim klesancima opterećenim iznad svojih 
ežišta 
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Sl. 250. Vijenac od profiliranih klesanih komada sa konzolnim klesancima 


prozora potprozorski vijenci ili prozorske klupice, 
a sa strana ih ograđuju profilirani okviri. Svi su 
ti vijenci obično s manjim istakom, ali na gornjoj 
strani se pročelje završava bogato profiliranim i 
ukrašenim vijencem većeg istaka koji se naziva 
glavni ili krunski vijenac. Glasovit je takav vije- 
nac na jednoj palači u Firenci (palazzo Strozzi = 
palaco Stroci) kojemu je istak 2,15 m! 

U našim gradovima, osim starijih historijskih 
zgrada, ima dosta onih iz prošlog stoljeća čiji gla- 
vni vijenci svojom profilacijom i obradom imiti- 
raju vijence renesanse. Najčešće su takvi klesanci 
sastavljeni u donjim redovima od konzolnih ploča, 
a u gornjim redovima od ploča oslonjenih na po- 
sebne konzolne klesance (sl. 250). 

Pri popravcima ili rekonstrukciji vijenaca na 
historijskim zgradama treba postupati vrlo opre- 
zno jer su vijenci zbog svog istaka i težine, a po- 
gotovu zbog dotrajalosti, jako opasne konstruk- 
cije. Najbolje je prije svakog zahvata solidnim 
skelama pothvatiti istaknute dijelove i time spri: 
ječiti njihovo neočekivano urušavanje. 
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SI. 251. Armiranobetonski serklaž u zidu od kamena, 
odnosno iza obloge od kamenih ploča 
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SERKLAŽI U ZIDOVIMA OD KAMENA 


U prošlosti su se zidovi od kamena u zgradama 
povezivali ispod ležaja stropnih konstrukcija ja- 
kim čeličnim sponama i zasunima. Danas se zidovi 
mnogo bolje povezuju i ukrućuju armiranobeton- 
skim serklažima. 


Svrha i važnost serklaža. Serklažima se završa- 
vaju zidovi svake etaže na njihovoj gornjoj stra- 
ni, pa tako izravnavaju pojedini zid i svojom čvr- 
stoćom uslijed armature »sapinju« zid i ukrućuju 
ga protiv djelovanja horizontalnih sila. Osim to- 
ga serklaži djeluju kao kruti okviri koji međusob- 
no povezuju uzdužne i poprečne zidove, pa tako 
ne ukrućuju samo pojedine zidove, nego i cijeli 
konstruktivni sistem zgrade i cijelu zgradu. 


Propisi za izradu serklaža. Učinci katastrofal- 
nog potresa u Skoplju (god. 1963) pokazali su veli- 
ku važnost serklaža za ukrućenje zgrada protiv 
rušilačke snage potresa. Zbog toga je naša građe- 
vinska administracija uz ostale propise u seizmič- 


kim (potresnim) područjima odredila obaveznu 


izradu serklaža u zgradama. 


Prema spomenutim propisima serklaži se mo- 
raju izraditi u visini stropova iznad svih nosivih 


“i veznih zidova na cijeloj njihovoj debljini (even- 


tualno smanjenoj za debljinu toplinske izelacije). 

Najmanja visina serklaža je 15 cm, najmanja 
marka betona 160, a najmanja količina armature 
4210 mm. Za objekte u najopasnijim zonama 
(VIII i IX), kao i za više i duže zgrade, propisane 
su veće količine armature kao minimumi (4 0 12, 
4014149216). | 

Serklaži se iznad otvora u zidovima mogu kom- 
binirati s armiranobetonskim nadvojima (kao npr. 
na slici 226), ili s konstrukcijom samog stropa nad 
njegovim ležajima (kao npr. na slikama 248 i 249), 
ali u tom slučaju visina serklaža ne smije biti ma- 
nja od visine stropne konstrukcije. 

Zabatne zidove treba povezati sa serklažima, a 


 serklaže s krovnom konstrukcijom. 


Pokazalo se da su u potresu najnepouzdaniji 
zidovi od običnog lomljenog kamena, pa je propisi- 


= 


sekomo mem mamma < meme pepozverevnmm 


ma određeno da ih osim propisanim serklažima u 
visini stropne konstrukcije treba povezati još i do- 
datnim serklažima i to na visini po 2 m u zgrada- 
ma na području VIII stepena, a po 1 m na pod- 
ručjima IX stepena. 


Serklaži na vanjskim zidovima i oblogama ođ 
obrađenog kamena. Propisi ne spominju eventual- 
no smanjenje širine serklaža u zidovima od kame- 
na u slučajevima kad bi vanjsko lice serklaža, pre- 
krivajući cijelu širinu zida, kvarilo izgled lica zida 
od klesanaca ili kamenih obloga. 

U praksi se u takvim slučajevima širina ser- 
klaža na vanjskoj strani smanjuje, a na licu zida 
izrađuje se obloga od kamena što tanja kako bi 
širina serklaža bila što veća (sl. 251). 

Ako se na zidu od drugog materijala (npr. od 
opeke) izrađuje obloga od tankih kamenih ploča, 
serklaž se izrađuje preko cijele debljine zida, a 
obloga se, ukoliko ležajnica pada u visinu serkla- 
ža, sponkama povezuje sa serklažem (sl. 251b). 


ZAVRŠECI SAMOSTALNIH ZIDOVA OD 
KAMENA NA NJIHOVOJ GORNJOJ STRANI 


Samostalni zidovi od kamena, kao npr. ograd- 
ni i vanjski parapetni zidovi, izloženi su na svojoj 
gornjoj strani zakišnjavanju, smrzavanju i sunča- 
noj pripeci, a to su glavni vanjski utjecaji uslijed 
kojih kamen propada. Zbog toga se na gornjim 
stranama slobodnih zidova izrađuju takvi zavr- 
šeci koji će po svom materijalu ili po načinu sla- 
ganja zaštititi pokriven zid, odnosno koji će bolje 
odolijevati spomenutim vanjskim utjecajima nego 
što bi odgovarao zid-bez takvih završetaka. 


Završeci namazom cemeninog morta. Ovi naj- 
jednostavniji završeci izrađuju se uglavnom iznad 
slobodnih zidova od običnog lomljenog kamena i 
grubo dotjeranog lomljenog kamena. 

Zid treba zidati cementnim mortom, a zadnji 
sloj završiti odabranim komadima s priklesanim 
bridovima da se dobiju dosta ravni i pravilni vanj- 


“ski rubovi zida. Povrh tih rubova treba provizorno 


pričvrstiti letve presjeka 24 x 24 ili 28 x 28 mm, 
površinu zida zajedno s letvama pokvasiti i izme-- 


SI. 252. Završetak. gornie površine slobodnog zida od 
kamena namazom cementnog morta 


đu letava nabacivati najprije grubi cemertni mort 
smjese 1:3, s krupnijim agregatom i s malim do- 
datkom vode. Nabijanjem treba formirati obostra- 
no skošenu ili samo zaobljenu površinu na sredini 
visoku 4—6 cm. Kad ovaj grubi sloj donekle 
otvrdne, treba preko njega izraditi fini sloj debeo 
1 do 2 cm od cementnog inorta smjese 1:2, a po- 
vršine zagladiti gladilicom (sl. 252). 

Na dužinama 3—-6 m treba cementni sloj 
prekinuti 5—10 mm širokom reškom da bi se 
predusrelo pucanje namaza uslijed stezanja i ras- 
tezanja. Takve reške nazivaju se dilatacione reške. 


1:20 


SI. 253. Završetak gornje površine kamenog zida kle- 
sancima bez istaka, a s obostranim pokosima njihove 
gornje strane 


4:20 


SL. 254. Završetak gornje površine kamenog zida kle- 
sancima bez istaka, a s jednostranim pokosima nji- 
: hove gornje. strane 


Završeci od klesanaca bez istaka. Ako je zid 
od guste vrste kamena pa mu vertikalne stijene 
ne treba posebno štititi od vanjskih utjecaja, on- 
da se gornja površina zida može završiti klesanci- 
ma složenim poput vežnjaka preko cijele debljine 
zida s obostrano skošenim gornjim plohama (sl. 
253). 

Varijanta prednjeg primjera je sa skošenim 
površinama klesanaca samo na jednu stranu (sl. 
254). 
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Završeci od klesanaca s istacima. Ako su zidovi 
od slabijeg ili poroznijeg materijala, a pogotovu 
ako će se zidovi žbukati, pokrivaju se odozgo kle- 


sancima izrađenim poput ploča sa 5—7 cm velikim 


istacima preko lica zida i s izrađenom okapnicom 
na donjoj strani istaka. Istak i skošenje može biti 
na obje ili samo na jednu stranu (sl. 255). 


Specijalni završeci. Jedan specijalni završetak 
je pokrivanje zida jednostrano skošenim pločama 
kojima su gornji rubovi uz sudarnice pravilno po- 
višeni, pa razmjerno uska pruga povišenja dviju 
susjednih ploča ne zadržava kišnicu i otopine na 
tom za zakišnjavanje opasnom mjestu onoliko ko- 
liko bi zadržavale šire površine (sl. 256). 


Sl. 255. Završetak kamenim pločama s istacima i 
okapnicama na donjoj, a pokosima na gornjoj strani 


Sl. 256. Završetak kamenim pločama s istakom i 
okapnicom na donjoj. i pokosom na gornjoj strani, 
te s uzdignutim rebrima uz sudarnice susjednih ploča 


S1. 257, Završetak jednostrano skošenim kamenim plo- 

čama koje su na sudarnicama za 1—2 cm rastavljene, 

a ispod tih otvorenih sudarnica ugrađeni su žljebovi 
od kamena 
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S1. 258. Završetak kose površine slobodnog zida kle- 
sancima petorokutnih lica 


SI. 259. Završetak kose površine slobodnog zida kva- 
kastim klesancima 


1:20 


S1. 260. Stepenastokosi završetak kose površine slo- 
bodnog zida klesancima petorokutnih lica 


Drugi je pak način s pločama kojima su su- 
darnice razmaknute za 1—2 cm, a ispod sudarnica 
je ugrađen žlijeb od kamena koji odvodi kišnicu 
zašlu kroz razmaknute sudarnice (sl. 257). 

Ovi načini, kao i neki drugi, nemaju nekih po- 
sebnih prednosti, a zahtijevaju više rada i vreme- 
na nego drugi načini, pa se više ne rade. 


Završeci kosih površina. Kose površine zidova 
od kamena mogu se pravilno i solidno završiti ko- 


madima (klesancima) petorokutnih lica usklađe- 
nih sa slojevima zida (sl. 258). 


Drugi je način završetka zida s kvakastim kle- 
sancima koji je donekle sličan prije spomenutom, 
ali je obrada klesanaca teža (sl. 259). 


Ako kosa površina zida.ne mora biti ravna, on- 
da se završetak može izraditi s klesancima petoro- 
kutnih lica tako da gornja površina bude stepena- 
sta (sl. 260). 
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ZIDOVI OD OPEKE I OPEKARSKIH BLOKOVA 


OPEKA I OPEKARSKI BLOKOVI 


Opeka je prvi i najstariji umjetno proizvedeni 
građevinski materijal (umjetni kamen). Tajnu 
proizvodnje vjerojatno je otkrio već pračovjek pa- 
leći vatru u glinenom tlu ili nailazeći na pečenu 
glinu iza gromom uzrokovanih šumskih požara. 


U prvim civilizacijama prije više od 5.000 godi- 
na proizvodila se opeka pečenjem (paljenjem) 
pravilno oblikovanih i osušenih glinenih komada. 
Ta se opeka i danas nalazi u tada zidanim zidovi- 
ma (npr. u Mezopotamiji), a ne razlikuje se mno- 
go od opeke koja se danas peče skoro u cijelom 
svijetu. 


Zbog svojih vrlo dobrih svojstava opeka se još 
uvijek vrlo mnogo upotrebljava za zidove manjih 
stambenih, javnih i gospodarskih zgrada kao i dru- 
gih objekata (npr. tvorničkih dimnjaka). U zgra- 
dama sa skeletnim i sličnim sistemima opeka i 
. opekarski blokovi služe za ispune i nenosive zi- 
dove. 


Kroz tisućljeća je opeka zadržala svoj paraje- 
lopipedni oblik i sličnu veličinu (težinu) komada 
jer je po tim osobinama njezina proizvodnja (obli- 
kovanje i pečenje) jednostavno i uspješno, ruko- 
vanje i zidanje lako, a čvrstoća zidane konstruk- 
cije povoljna. 

. . Lako rukovanje i zidanje malim komadima za- 
htijeva dugotrajan ručni rad, odnosno više radne 
snage nego što zahtijeva rad s većim komadima. 
Tome su donekle doskočili Rimljani proizvodnjom 
komada, s površinom većom, a visinom manjom 
«od one karakteristične za tradicionalnu opeku. Ne- 


prilika je, naime, što se komadi veći od tradicio- 


nalnih komada nejednoliko suše pa se mnogo više 
deformiraju i pucaju nego manji komadi. 

Veća (deblja) glinena masa ne može se ni peći 
jednolično, pa se ne mogu proizvoditi pravilni ko- 
madi većih dimenzija. LN 

Današnja tehnika je riješila taj problem izra- 
dom šupljina u većim komadima tako da te šuplji- 
ne (ili rupe) omogućuju jednolično sušenje i pe- 
čenje glinenih komada bez štete za njihovu čvrsto- 
ću. Takvi pečeni glineni komadi, koji su bilo samo 
visinom, bilo i ostalim dimenzijama veći od tra- 
dicionalne obične opeke, a služe za zidanje, nazi- 
vaju se opekarski blokovi. 
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Način proizvodnje. Sirovina za opeku i opekar- 


- ske blokove je glina koja nije ni previše masna ni 


previše posna (pjeskovita), bez soli i drugih pri- 
mjesa štetnih za gotov proizvod. Nepovoljnoj si- 
rovini moraju se dodavati manjkajući ili oduzi- 
mati štetni sastojci. U sirovini se tolerira (pod- 
nosi, dopušta) do 20% vapnenca, ali mu najveća 
zrnca ne smiju biti veća od 2 mm. 


Odležana, usitnjena i jednolično izmiješana gli- 
nena masa u ciglanama istiskuje se kroz usnik 
(čelični kalup) običnim ili vakuum-prešama te 
automatski reže u komade predviđene dužine ili 
visine. Komadi se transportiraju na sušenje. Ima 
sistema i uređaja za prirodno i umjetno sušenje 
u komornim ili tunelskim sušarama. Sušenjem se 
iz formiranih komada oduzima 10—20% vlage. 


Pečenje ili paljenje osušenih komada obavlja 
se ili u kružnim ili tunelskim pećima. Gorivo je 
fino mljeveni ugalj, a u novije vrijeme mazut i 
zemni plin. Temperatura pečenja je 900-—1000"C. 
Proces proizvodnje od slaganja prijesnih komada 
u komore kružne peći ili u vagonete tunelskih peći 
do vađenja pečenih i dovoljno ohlađenih komada 
traje oko 7 dana, ali od toga u spomenutoj najvi- 
šoj temperaturi pečenje traje samo 24 sata, dok 
je ostalo vrijeme predgrijavanje i ohlađivanje. 


Osvrt na našu opekarsku industriju. Kod nas 
je dosta dobro razvijena opekarska industrija. U 
cijeloj državi stalno radi preko 300 što većih što 
manjih ciglana, a skoro sve, uz opeku, proizvode i 
druge opekarske proizvode. 

U Hrvatskoj su veće ciglane »Zagorka« u Be- 
dekovčini, »Ciglane. Zagreb« u Zagrebu, »Ilovac« 
u Karlovcu, »Dilj« u Vinkovcima i dr. 


Propisi za proizvodnju. Zbog velike važnosti 
jednolične proizvodnje opeke i opekarskih bloko- 
va određuje se u naprednim državama propisima 
kojim uvjetima mora odgovarati gotov proizvod i 
kako se ispituju potrebne osobine proizvoda.. Tak- 
vi propisi nazivaju se standardi. U našoj su drža- 
vi to Jugoslavenski standardi koji se skraćeno 
označuju JUS, a uobičajilo se da se ta kratica 
upotrebljava kao riječ u običnom govoru. Tako se 
npr. kaže da neka opeka odgovara ili ne odgovara 
»jusu«. . 


Našim je standardima obuhvaćeno pet glavnih 
vrsta opeke za zidanje zidova, a te su: puna opeka, 
puna fasadna opeka, šuplja opeka i šuplji blokovi, 
šuplja fasadna opeka i šuplji fasadni blokovi, te 
radijalna opeka. 

Osim navedenih se u praksi proizvode i neke 
vrste opeke izvan standarda, kao i neke specijalne 
vrste, pa će se uz spomenute standardizirane izlo- 
žiti glavni podaci i za te vrste opeke. 


PUNA OPEKA PO PROPISIMA JUS — B.D1.-.011 


Prijašnji su propisi pod istom oznakom godine . 


1971. izmijenjeni, dopunjeni i obnarodovani, a 
obavezni su postali i na snazi su od 1. I 1972. 

Navedenim su standardom propisane dimen- 
zije, čvrstoća, kvalitet, označavanje, skladištenje 
i transportiranje pune opeke. 


Upotreba pune opeke. Puna opeka se upotreb- 
ljava za zidanje nosivih i nenosivih, vanjskih i nu- 
tarnjih zidova, koji će se na vanjskim stranama 
žbukati ili oblagati drugim materijalom. Ona se ne 
uzima za »gole« zidove, kojima se vanjske strane 
neće žbukati ni oblagati, jer je za takve zidove 
predviđena fasadna opeka, o kojoj glavni podaci 
slijede u daljnjem izlaganju. 


Obična i rupičasta puna opeka. I jedna i druga 
je jednakog paralelepipednog oblika, ali je obična 
opeka u cijeloj svojoj masi jednolikog sastava, a 
u rupičastoj je taj sastav isprekidan šupljinama, 
koje su vertikalne na ležišne plohe opeke. Ukupna 
površina tih šupljina mora biti manja od 15% 
cijele ležišne površine opeke. Horizontalni presjek 


Zež = 3,10 -3sokg 


lež.=280- 34049 


Sl. 261. Puna opeka po JUS-u: lijevo obična, desno 
rupičasta 


pojedine rupe može biti kružnog (obično D 20 
mm) ili četverokutnog (obično 15 X 15mm) obli- 
ka. Površina pojedine rupe neka nije veća od 
6 cm. 


Dimenzije, čvrstoća i marke pune opeke. Stan- 
dardom su propisane proizvodne dimenzije obične 
i rupičaste pune opeke sa dozvoljenim povećanjem 
ili umanjenjem (tolerancijom), kako je predočeno 
tabelom i crtežima (sl. 261, 262. i 263). 

Tlačna čvrstoća ili čvrstoća na pritisak ozna- 
čuje se kao marka opeke-(M):-Uz oznaku marke 
piše se brojka, koja znači, kod koliko je kp/cm? 


prosječno došlo do loma (drobljenja) nasumce 
odabranih komada opeke istog sastava i pečenja 
pri njihovom tlačenju u odgovarajućem stroju la- 


. boratorija za ispitivanje građevnog materijala,. 


Ako je prosječna visina tlaka ispitivanih komada 
75 kp/cmž, onda se sva. količina opeke, koja je 
istog sastava i pečenja kao ti komadi, svrstava u 
marku 75. (= M75). 
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Sl. 262. Dimenzije pune opeke po JUS-u 


Kup složen od 3 neparnih 
( 10 parnih redova po 10 
komada opcke sadrži sve- 
ga 250 kom. opeke, 


= 
ai d : 
+—o——#, + 63-—Ž, 
meparm redovi parni redovi 


S1. 263. Slaganje opeke u kupove po 250 komada 


najmanja 
pojedlin. | 


Na svakom komada opeke mora dili utisnut žig sa 
oznakom proizvađača/ciglane/ i markom opeke 


SI. 264. Marke i čvrstoće pune opeke 


Standardom se puna opeka svrstava po ustano- 
vljenoj čvrstoći u četiri skupine, kako je predo- 
čeno tabelom (sl. 264). 


Kvaliteta i druge osobine pune opeke. Površine 
mogu biti ravne ili pravilno brazdane, ali brazde 
neka nisu dublje od 3 mm. 

Odstupanje od pojedinog pravog kuta neka ne 
prelazi S mm u odnosu na duži rub. 

Okrhnutost rubova neka nije duža od 20 mm, 
a dozvoljena je do najviše na 4 mjesta. Rubovi 
mogu biti zaobljeni s polumjerom do 5 mm. Pu- 
kotine ne smiju teći kroz cijelu visinu komada, a 
niti kraće pukotine gornjeg i donjeg ruba ne smiju 
biti u istom pravcu. Lomljeni komadi ne smiju 
prelaziti 5% ukupne količine jedne isporuke. 

Iskrivljenost (vitoperost, usukanost) ne smije 
biti tolika, da se opeka ne bi mogla provući kroz 
dvije paralelne ploče međusobno razmaknute 70 
mm. 
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Upijanje vode neka je preko 6% (radi boljeg 
povezivanja s mortom i žbukom ). 

Postojanost prema smrzavici za punu opeku 
nije uvjetovana, ali se može kod kupoprodaje ugo- 
voriti. 


Obilježavanje. Puna se opeka slaže u kupove po 
250 komada. Kupove s opekom marke 75 ne treba 
posebno obilježavati, a na kupovima ostalih ma- 
raka mora biti vidljiva duža strana jedne opeke s 
25 mm širokom trakom postojane boje, koja je za 
M 100 crna, za M 150 crvena, a za M 200 bijela. 


PUNA FASADNA OPEKA PO PROPISIMA 
JUS — BD1.013 


Prerađeni stari propisi pod gornjom oznakom 
obavezni su od 1. I 1972. 


Upotreba. Puna fasadna opeka upotrebljava se 
za vanjske i nutarnje zidove kojima se vanjske 
površine ne žbukaju ni ne oblažu, nego vanjske 
strane opeke i njihove reške tvore lice zida, koji 
se obično naziva »goli zid od opeke.« 


Obična i rupičasta fasadna opeka. Propisima 
je predviđena puna fasadna opeka sa jednolikim 
sastavom u cijeloj masi pojedinog komada (obič- 
na fasadna opeka) i varijanta sa šupljinama oko- 
mitim na ležišne plohe, koje teku kroz cijelu visi- 
nu komada (rupičasta fasadna opeka). Ukupna 
površina rupa mora biti manja od 15% ukupne 
ležišne površine pojedinog komada. Propisi stan- 
darda vrijede jednako za jednu i drugu varijantu 
kao punu fasadnu opeku. 


3V5_B.P4.041/1967. 


A. F=25:12 x 300.6m* X AN Površ.šupljinći 


Sl. 265. Obična i rupičasta fasada opeka po JUS-u 


Dimenzije, čvrstoće i marke opeka. Propisane 
su proizvodne dimenzije kao za naprijed obrazlo- 
ženu punu (običnu i rupičastu) opeku, ali uz 
znatno manja odstupanja (toleranciju), kako je 
predočeno crtežima (sl. 265) i tabelom (sl. 266 ). 


Propisane su prosječne tlačne čvrstoće, pa se 
prema njima puna fasadna opeka raspoređuje po 
markama u 3 vrste, kako je predočeno tabelom. 


Kvaliteta i druge osobine opeke. Paralelopiped- 
ni oblik opeke mora biti što pravilniji. Bridovi 
mogu biti oštri ili pravilno zaobljeni s polumje- 
rom do 5 mm. Bočne površine (lice zida) moraju 
biti ravne, a po obradi glatke, brazdane ili žlijeb- 
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ljene, s utisnutim reljefom, s upečenim slojem pi- 
jeska, te ocakljene ili engobirane. 


Sl. 266. Tabela dimenzija, maraka i čvrstoća za fasad. 
nu punu opeku po JUS-u 


Uvjetovana je lijepa boja i otpornost prema 
smrzavanju. Odstupanje od pravih kuteva ne smi- 
je biti veće od 3 mm na kraju dužeg brida koji za- 
tvara taj kut. Dozvoljena su do tri 15mm 
duga okrhnuća bridova, ali ne onih, koji će biti na 
licu zida, a na stranicama lica ne smije biti puko- 
tina. Upijanje vode neka nije ispod 6% niti iznad 
180/o. 


Obilježavanje. Pri formiranju pune fasadne 
opeke treba utisnuti žig s oznakom izvođača (ci- 
glane) i marke opeke. Žig mora biti na onoj stra- 
ni, koja neće biti na licu zida. i 

Opeka se slaže u kupove po 250 komada, a po- 
vrh svakog kupa mora biti jedan komad obilježen 
otpornom bojom po sredini jedne uzdužne strane 
trakom širokom 25mm. Boja trake znači marku 
opeke u tome kupu, i to: crna = M100, crvena = 
= M 150, bijela = M 200. 


ŠUPLJA OPEKA I ŠUPLJI OPEKARSKI 
BLOKOVI PO PROPISIMA JUS B.D1.015 


Stariji propisi iste oznake, kao i propisi oznake 
JUS B.D1.020, prerađeni su god. 1971. a obavezni 
su od 1. I 1972. 

Šuplja opeka su komadi normalnih dimenzija 
(poput dimenzija obične ili pune opeke), dok su 
šuplji opekarski blokovi različitih dimenzija, pre- 
težno onih, kojima se u gotovom zidu dobivaju 
modularne veličine za modul 1M = 10 cm. 


Upotreba. -I-opeka -i-blokovi upotrebljavaju se 
za nosive zidove umjesto pune opeke, kada se, 
npr. manjom debljinom zida postizava potrebna 
nosivost i bolja toplinska izolacija, nego što se po- 
stizava zidom od pune opeke. Tako se npr. umje- 
sto glavnih vanjskih zidova stambenih zgrada, koji 
se, zbog klimatskih prilika velikog dijela našeg te- 
ritorija, izrađuju u debljini od 38cm, mogu od 
šuplje opeke ili šupljih opekarskih blokova (odgo- 
varajuće marke) izraditi zidovi debeli samo 25 
cm, koji su za toplinsku izolaciju povoljniji od 
spomenutih zidova debelih 38 cm. 

Veći komadi šupljih blokova zamjenjuju po 
dvije, tri i više komada obične (pune) opeke. Tim 
se postižu uštede na mortu i na deficitarnoj zidar- 
skoj radnoj snazi, a skraćuje se vrijeme rada. 


Šuplja opeka i opekarski blokovi, osobito oni 
s uzdužnim šupljinama, veoma dobro služe i za 
nenosive zidove, odnosno za zidove, koji služe kao 
ispune u skeletnim i sličnim konstrukcijama sa 
nosivim elementima od armiranog betona, čelika 
i slično. 


Oblici i dimenzije. Ležišne su površine pravo- 
kutnog ili kvadratičnog oblika sa tri različite du- 
žine i sa 5—6 različitih širina i visina. Bridovi mo- 
gu biti oštri ili zaobljeni sa r = 5 mm. 


Sl. 267. Šuplja opeka po JUS-u- lijevo, s vertikalnim 
šupljinama i desno s horizontalnim šupljinama 


Površ. presjeka pojedine ven 
likane šupljine kvadrafnog,rom- 
pskogt kružnog presjeka ne smije bili veća od 
2sem/a šupljine pravokufnog, ovalnog ts/ pres- 
jeka nevećaod 6 cm? stim da kraca strana ne 
prelazi f$mm Debljina vanjkih stijenki mora št 
ft barem #5 mm,a nutarnjih barem fOmm. 

Ukupna površina svih verlik šupljina 
mora biti preko 5% veća odi ležišne povrsine. 
SI. 268. Primjeri šupljih blokova s vertikalnim šuplji- 
nama po JUS-u 


Vertikatne šupljine teku okomito na ležišne 
plohe kroz cijelu visinu opeke ili bloka. Horizon- 
talni presjek svih šupljina mora biti veći od 15% 
ležišne površine opeke ili bloka. Ponajviše se pro- 
izvodi šuplja opeka i blokovi sa 20% i 40% šup- 
ljina. Pojedina šupljina kvadratnog, kružnog i 
rompskog presjeka neka nije veća od 2,5 cmž, a 
pravokutnog, ovalnog i sličnog presjeka na veća 
od 6 cmž, pod uvjetom da kraća stranica nije ma- 
nja od 15 mm. Debljine svih stijenki moraju biti 
barem 15 mm (sl. 267). 


290.290 
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o Površina presjeka horizonfalnih 

šupljina nije propisana. | 
Slrjenke između počelnih šupljina 

č vanjskih povrsina opeke ili lloka moraju biti da 
bele barem 15mm,a muelarnje slijenke barem fOmm. 


Sl. 269. Primjeri šupljih blokova s horizontalnim šu- 


pljinama po JUS-u 


DIMENZIJE 


49 ho I[mazrivna (najv 
[Ria poje Fe] 


| Dužine: 


| Širine: 


' 
| 


i 
i 
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Vis ine: 


- samo za blokove s horiz.šupljinama 


Sl. 270. Tabelarni .pregled dimenzija šupljih opeka i 
opekarskih blokova po JUS-u 
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Uzdužne šupljine teku paralelno s ležišnim plo- 
hama ili poprečno, tj. kroz cijelu dužinu, ili širinu 
opeke ili bloka. Njihove su površine načelno veće 
od površina vertikalnih šupljina, a obično su oko 


50%. Vanjske stijene moraju biti barem 15, a nu-: 


tarnje barem 10 mm debele (sl. 267). 

U blokovima dugima 190 mm može se ostav- 
ljati središnja rupa oko 80 X 40 mm, a u bloko- 
vima dugim 250 i 290 mm dvije takve rupe. One 
služe za lakše rukovanje blokovima pri zidanju. 
Isto se tako na bočnim stranama mogu ostavljati 
vertikalni utori za zapunjavanje sudarnica mor- 
tom. 

Oblici i dimenzije predočeni su crtežima i tabe- 
lom (sl. 267. do 270). 


Čvrstoće i marke šupljih opeka i blokova. 
Standard propisuje sedam različitih vrsta opeka i 
blokova s obzirom na njihovu prosječnu tlačnu 
čvrstoću, ustanovljenu propisnim ispitivanjem ve- 
ćeg broja uzoraka, među kojima nijedan komad 
ne smije biti ispod predviđene najmanje čvrstoće 
do loma. Vrste po markama, prosječnoj i pojedi- 
načnoj tlačnoj čvrstoći, predočene su tabelom (sl. 
271). 


MARKET ČVRSTOĆE ŠUPLJE OD TBLOKOVA 
MARKA E o 


Prosječna Min pojedin, 
bi kp/em? kp/em" 


Boja za obi lje. 
žavanje 


e 


SI. 271. Marke i čvrstoće šuplje opeke i šupljih blokova 


Kvaliteta i druge eseobine. Odstupanje dužih 


bridova od “pravog kuta meže biti najviše 5mm 
(mjereno na kraju brida). 


< Vitoperost smije biti-tolika, da-se-opeke-i blo- 


kovi visine 65 i 99mm mogu provući kroz dvije 
paralelne, međusobno za 5mm više rastavljene 
ravnine (tj. 70 i 95 mm), blokovi visine 120 i 140 
mm za 6mm više razmaknute, a oni visine 190 i 
200 mm za 7mm više međusobno razmaknute pa- 


. ralelne ravnine. 


Upijanje vode neka je više od 8% a manje od 
18%. 

Otpornost proti smrzavici nije propisana, ali se 
kod kupoprodaje može ugovoriti. 

Štetnih soli ne smije biti više od 2%. Količina 


slobodnog vapna, ne smije biti tolika, da bi štetno 
utjecala na čvrstoću i trajnost opeke i blokova. 
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Obilježavanje. Već pri oblikovanju treba u 
svaki komad opeke ili bloka utisnuti žig:s nazi- 
vom proizvođača (ciglane) i oznakom marke ope- 
ke ili bloka. 

Šuplja se opeka slaže u kupove po 250 kom, a 
šuplji blokovi u kupove po 100 ili 200 komada. 
Kupovi opeke ili blokova marke M20 i M50 ne 
obilježavaju se posebno, dok se na kupovima dalj- 
njih maraka mora istaknuti opeka ili blok s 25 
mm širokom trakom na jednoj uzdužnoj strani. 
Traka se povlači otpornom bojom i to: 
žutom za M 75, crnom za M 100, plavom za 
M 125, — crvenom za M150, bijelom za M 200. 


ŠUPLJA FASADNA OPEKA I ŠUPLJI BLOKOVI 
PO PROPISIMA JUS — B.D1.014 


Ižmijenjeni i dopunjeni standardi jednake oz- 
nake iz godine 1967. kasnije su ispravljeni i dopu- 
njeni, a stupili su na snagu 1. I 1972. 


Po ovom se standardu pod šupljom fasadnom 
opekom razumijevaju komadi normalnih dimen- 
zija 250 x 120 xX 65mm sa šupljinama okomitim 
na ležišne plohe ili s njima paralelnim, a u oba 
slučaja površina svih šupljina mora zauzimati više 
od 15% ukupne površine ležišne plohe. Pod šup- 
ljim fasadnim blokovima razumijevaju se komadi 
drugih, pretežno modularnih dimenzija, također 
sa šupljinama okomitim na ležišne plohe ili s nji- 
ma paralelnim. 


Upotreba. I šuplja fasadna opeka i šuplji fa- 
sadni blokovi upotrebljavaju se prvenstveno kao 
obloge ili kao lica zidova od opeke opekarskih blo- 
kova drugog materijala, s kojima tvore vertikal- 
no mješovite zidove. 


Oblici i dimenzije. Šuplja se fasadna opeka ob- 
likuje u paralelopipedne komade s dimenzijama 
poput pune (obične) opeke, ali s maniim tole- 
rancijama, tj.: 


dužina 1 = 250 + 5mm = min. 245, maks. 255 mm, 
širina b = 120 +2mm = min. 118, maks. 122 mm, 
visina h = 65 +2mm = min. 63,maks. 67mm. 


Šuplji se fasadni blokovi oblikuju tako, da od- 
govaraju modulu 1M = 100mm u gotovom zidu, 
a proizvode se za širinu rešetke (sudarnice ili le- 
žajnice), tj. za 10mm manje od modularnih mjera 
u zidu. 


Oblici i proizvodne mjere s dozvoljenim tole- 
rancijama predočuju se u crtežima i tabelom n 
slikama 272, 273. i 274. 


Nosiva se opeka i blokovi proizvode sa verti- 
kalnim šupljinama (sl. 272) ukupne površine 20 
do 40% od ukupne ležišne površine. Propisi doz- 
voljavaju različite oblike presjeka vertikalnih šup- 
ljina, no kružni, kvadratični i rompski ne smiju 
biti veći od 2,5 cmž, a pravokutni, ovalni i slični 
ne više od 6 cmž s tim, da im uža strana ne bude 
veća od 15mm. Vanjske i nutarnje stijenke ne 
smiju biti tanje od 15 mm. 


Druga se vrsta opeke i blokova proizvodi sa 
horizontalnim šupljinama, koje teku ili u uzduž- 
nom ili u poprečnom smjeru pojedinog komada. 
Vanjske stijenke ne smiju biti tanje od 15mm, a 
nutarnje od 10 mm. Površina je uzdužnih šupljina 
znatno veća od površina vertikalnih šupljina (sl. 
273). 

U blokovima s vertikalnim šupljinama, koji su 
dugi 190 mm, može se ostaviti jedna, a u dužim 


“ dvije vertikalne šupljine. 


Čvrstoće i marke opeka i blokova. Propisane su 
prosječne čvrstoće do loma i uvjetovane najmanje 
pojedinačne čvrstoće, koie se postižu propisanim 
ispitivanjem određenog broja komada jednakog 
glinenog sastava i jednakog pečenja. Marke opeke 
i pripadajuće čvrstoće vide se u tabeli na slici 274. 


Kvaliteta i druge osobine. Bridovi moraju biti 
oštri ili pravilno zaobljeni do r = 5 mm. Odstupa- 
nja od pravog kuta dozvoljena su do 3 mm. Okr- 
njeni bridovi mogu biti na najviše tri mjesta, ali 
ne duži od 15mm, a nisu na vidljivim stranama 
zida. Na tim stranama ne smije biti ni pukotina. 
Površine komada ne smiju biti nimalo iskrivljene. 


Upijanje vode neka je najmanje 6% a najviše 
18%. 

Određeno je ispitivanje otpornosti prema smr- 
zavici kao i ispitivanje količine vapna i štetnih 
sastojina. 


Obilježavanje. Na svakom komadu mora biti 
utisnut žig proizvođača (ciglane) s oznakom mar- 
ke, ali na onoj strani, koja će biti unutar zida. 

Na svakom kupu od 250 komada šuplje fasadne 
opeke, odnosno na svakom kupu od 100 ili 200 
komada šupljih fasadnih blokova mora biti jedan 


Sl. 272. Fasadni šuplji blokovi s vertikalnim šupljina 
ma po JUS-u 


Sl. 273. Fasadni šuplji blokovi-s horizontalnim šup- 
ljinama po JUS-u 


komad uzdužno označen trakom širokom 25 mm 
otpornom bojom, i to za: M 75 žutom, M 100 cr- 
nom, M 125 plavom, M 150 crvenom i M 200 bije- 
lom, dok se kupovi M 50 posebno ne obilježavaju. 


RADIJALNA OPEKA PO PROPISIMA 
JUS B.D1-012 


Navedeni propisi vrijede od godine 1967, a još 
su na snazi. 


Upotreba. Radijalna opeka se upotrebljava u 
prvom redu za zidove samostalnih tvorničkih i 
sličnih dimnjaka prstenastog horizontalnog pre- 
sjeka, a različitih promjera i visina, zatim za silo- 
se, bunkere i slične objekte s prstenastim ili za- 
vojnim zidovima. 


Za radijalnu opeku treba pripraviti što bolju 
glinenu masu prema iskustvenim spoznajama, iz- 
vršiti što pravilnije oblikovanje, sušenje i pečenje, 
kako bi se dobili kvalitetni komadi, od kojih se 


. zahtijeva veća čvrstoća nego od komada obične 


pune i rupičaste opeke. 


Obična i rupičasta radijalna opeka. Obična je 
radijalna opeka u cijeloj svojoj masi jednolik&g 
sastava, a u rupičastoj je masa razdijeljena šuplji- 
nama, koje teku kroz cijelu visinu pojedinog ko- 
mada. šupljinama kružnog presjeka neka promjer 
ne prelazi 20 mm, a šupljinama kvadratičnog pre- 
sjeka neka stranica ne prelazi 15 mm. Ptavokutni 
i ovalni presjeci šupljina neka ne prelaze 6 cm, 
ali širina šupljine ne smije biti veća od 15mm. 
Ukupna površina šupljina ne smije iznositi više od 
12% cijele ležišne površine radijalne opeke. 


DIMENZIJE MJE RE 


mm mm | (arna 
KraaUarrijara 
usna 1 POPE 2aS| asm | 

[230 | 295 | 285 |. 54 

i 90 | 92 | 88 | 1M 
zinaka. 

190 | 444 | ise | 2M 

: [250 | 255 | 26 | 1s% 

|_290 | 295 | 285 | 
[90 | 88 TE 
4 

—da| mio 
KLIN EE EE KZLJEN 
—a aa To 2% 


Dimenzije i folepancije 


OTA TICJELII 
pe om a 


Marke i boje za obilježavanje 


SI. 274. Tabela dimenzija i tolerancija, te marke i boje 
za obilježavanje fasadnih šupljih opeka po JUS-u 
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' Vrste i dimenzije opeke. Standardom su pro- 
pisane tri vrste radijalne opeke (RO), koje se raz- 
likuju svojim dužinama (1), a te su 240, 175 i 115 
mm. Svakoj toj dužini pripada išta vanjska širina 
(b) od 160 mm i ista visina (h) od 7I mm. Za sva- 
ku od triju dužina izrađuju se po tri različite nu- 
tarnje. širine opeke (b:), koje uvjetuju različite 
polumjere segmentnog zavoja vanjske strane po- 

jedine opeke (R) i promjere vanjske kružnice po- 
jedinog prstena (D). > 


' Pojedina se vrsta opeke označuje sa RO i tri 
cifre, koje znače dužinu komada u mm, a dodatak 
četvrte cifre (1, 2 i 3) upućuje na nutarnju širinu 
komada i uvjetovani naprijed spomenuti .R i D. Za 
te, je dimenzije standardom dana tabela 1, koja je 
dodana aksonometrijskim skicama radijalne ope- 
ke (sl. 275). 
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mm 


. | Vanjska \rlularnja 
I.b bi 
mm | .mm 


najviše tri pukotine između rupa, a ne smije ih 


biti na čeonim stranama opeke. 
Propisan je stepen upijanja vode (najmanje 
6%) i postojanost prema smrzavanju. 


Na svakom komadu mora biti utisnuta do 3 


mm duboko oznaka proizvođača (ciglane), te vrsta 
i marka opeke. >. 

. Vrste prema tlačnoj čvrstoći i marke opeke. 
Prema tlačnoj čvrstoći standardom je radijalna 


opeka svrstana u četiri vrste, pa se oznake, marke | 


i zapreminska težina očitavaju u tabeli (sl. 276). 


: Obilježavanje. U složenim kupovima opeke mo- 


ra svaki stoti komad biti obilježen po sredini čeo- 


ne. strane 200mm širokom trakom u postojanoj 
boji. Ne obilježavaju se komadi u kupovima opeke 


“marke 150, dok se u kupovima M 250 obilježavaju 


crnom, M 350 crvenom, a M 450 bijelom bojom. 


PEKE. OZNAKE, DIMENZIJE I.PRIMJENA | 


=== 


POLUMJER \DIMNJ. PROMJERA 


300 — 1000 > 
180 — 500 


440 


RO 2403 znači: radijalna opeka dluž, 240mm, vanjske širine 160 mm, rufaršin 100mm visine 


Zi mm,s norm.vanj. polumj. R=60-80cm, za dininjak_ vanjskog promjera D- 180 cm. 


SI. 275. Radijalna opeka po JUS-u 


Tako se npr. pod oznakom RO 1752 razumije- 


va radijalna opeka dužine 175 mm, nutarnje širine | 


. (cifra 2-b,) 125 mm, s polumjerom (R) segmenta 

na vanjskoj strani opeke 70 do 130 mm i s vanj- 
.skim promjerom dimnjaka (D) 180 do 300 cm. 
Vanjska je širina ove opeke (b1) 160 mm, a visina 
(h) 71 mm, kao svih ostalih komada. 


Odstupanje od mjera u tabeli-1 (tolerancija) | ' 


može biti do + 50/9. ' 


Kvaliteta i druge osobine opeke. Dozvoljena je 
tolika iskrivljenost ležišnih površina, s kolikom se 
opeka može provući između dviju paralelnih Tite- 
đusobno 75 mm razmaknutih ravnina. Odstupanja 
od pravih kutova mogu iznositi do 5 mm. Okrnje- 
nost pojedinog brida (osim vanjskih) ne smije biti 
veća od 20mm. Na rupičastom komadu mogu biti 
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SRO 


_S1. 276. Marke i čvrstoće radijalnih opeka po JUS-u 


SPECIJALNE VRSTE OPEKE 


Uz opisane vrste opeke i opekarskih blokova 
upotrebljavaju se i druge vrste koje su im'po 
obliku i dimenzijama slične, ali se razlikuju po 
svojim svojstvima i primjeni. 


Prepeka ili klinker. Sirovina je odabrana glina 
s malo kalcija a dosta željeza. Pečenjem na tem- 
peraturi do 1.200%C: počinje se skoro .taliti, pa po- 
staje gusta, čvrsta i nepropusna. Upotrebljava se 
više za tarace i prometne površine, a koji put i za 


temelje i zidove u vodi. 


Vrste vatrostalne opeke. Do najveće primjene 
dolazi šamotna opeka. Proizvodi se-od manjeg di- 


jela vatrostalne gline i većeg dijela mljevenjem 


dobivenog praha već prije pečene šamotne opeke 


s drugim dodacima. Može izdržati temperaturu do. 


1.600'C pa se upotrebljava “uglavnom: za obloge 
ložišta i donjih dijelova tvorničkih dimnjaka. a 

Slično kao šamoina opeka upotrebljavaju se 
kao bazični vatrostalni materijali magnezitna, do- 
lomitna i boksitna opeka, a kao kiseli vatrostalni 


- materijali Silika-blokovi i Dinas-blokovi. 


Silikatna opeka. Formira se. od kvarcnog pije- 
ska i 10% gašenog vapna pa se kroz 10—12 sati u 
zatvorenom kotlu izvrgava tlaku i toplini.vodene 
pare. Upotrebljava se za izvjesne uređaje u kemij- 
skoj industriji. < 


MORT ZA ZIDANJE ZIDOVA 


Zidovi od opeke i opekarskih blokova zidaju 
se horizontalnim slojevima ugradbom komada u 
rasprostrti mort i zapunjavanjem, mortom prosto- 
ra između komada istog sloja. Prema tome takvi 
su zidovi sastavljeni od dva glavna: materijala, tj. 
od opeke ili opekarskih blokova kao jednog i mor- 
ta kao drugog materijala. uo7 

Mort (malter, melta) povezuje komade opeke 
ili blokova:i u horizontalnom i u vertikalnom smi- 


slu. Tako zid tek pomoću morta postaje jedinstve- 


na čvrsta cjelina i solidna konstrukcija. 


. Mort priječi pomicanje komada opeke ili blo- 
kova kako ustranu tako i gore—dolje. On omogu- 
ćuje jednoliko prenošenje, tereta viših slojeva“ na 
cijele površine donjih slojeva, šta bez njega ne bi 
bilo moguće već zbog dozvoljene (iako malene) 
vitoperosti ležajnih. površina opeke ili blokova. 


Mort i sam preuzima u zidu jednaka opterećenja 


kao opeka ili blokovi. | 


Mort je vlažna smjesa veziva i agregata koja 


poslije stanovitog vremena kemijski veže i otvrd- 


- njava. Najobičnija veziva su gašeno. vapno i ce- 


ment. Najobičniji agregat je.oštrozrni čisti pi 
jesak. 

Gašeno vapno i neka druga veziva vežu i otvrd- 
njavaju samo“ na.zraku. To su.zračna veziva, a 
mort s nekim takvim vezivom je zračni mort. Ce- 
ment i neka druga veziva vežu i otvrdnjavaju ne 


samo na zraku nego i u vodi. To su hidraulična 
veziva, a mort s takvim vezivom je hidraulični 
mort. Neka zračna veziva odolijevaju visokim tem- 
peraturama pa se nazivaju refraktorna (koja odbi- 
jaju) veziva, a mort s takvim vezivom je refrak- 
torni mort. sic 


Vapneni mort (krečni malter). Po propisirna 
JUS-B.C1-020 1966. proizvode naše vapnare živo 
vapno i gašeno vapno. : ' 


Živo ili negašeno vapno proizvodi se od dobrih 
vrsta kamena vapnenca, u kojem je najmanje 80 
do 90% kalcijskog karbonata. Lomljeni se komadi 
upuštaju i slažu u specijalne visoke peći vapnare, 
ili u položite cilindrične peći, gdje se izlažu tem- 
peraturi od 800 do 1300 *C. Pri tome kamen vapne- 
nac (CaCO,) gubi vlagu i ugljični dioksid (CO), . 
pa ostaje kalcijski oksid, a to je živo vapno. 

Živo se vapno raspačava ili kao komadno ili 
kao fino mljeveno živo vapno u vrećama po 30— 
40 kg. 


Pri proizvodnji živog vapna kamen vapnenac 
gubi oko 50% svoje težine i oko 10 do 20% prvot- 
nog volumena, pa se od 1000 kg vapnenca dobiva 
450 do 500 kg živog vapna, kojemu težina po 1 ms 
iznosi 800 do 1300 kg. jd: ug 

Gašeno vapno nastaje kemijskim spajanjem ži- 
vog vapna i vode (CaO + HO), pa se dobiva 
Ca(OH),, a to je kalcijski hidroksid ili gašeno vap- 
no. Vapnare ga proizvode kao hidratizirano vap- 
no (u prahu) i kao vapneno tijesto. 


 Hidratizirano vapno se proizvodi tako, da se 
živo vapno drobi u komade kojima najveća dimen- 


. zija ne prelazi 4cm. Takvi se komadi ubacuju u 


specijalne kotlove za gašenje ili hidratore s lopa- 
ticama u koje se istodobno upušta utvrđena ko- 
ličina vode. Za gašenje je potrebno najmanje 
32,14% vode na težinu živog. vapna, ali da vapno 
ne »pregori« mora se dodavati. još oko 50% na 
spomenutu najmanju količinu vode, tj. 32 +16 = 
— 48 do 50% na ubačenu težinu živog vapna. Taj 
se procenat za. pojedine kvalitete živog vapna toč- 
nije utvrđuje laboratorijskim ispitivanjem. U raz- 


. mjerno kratkom vremenu grude se raspadaju u 


sitnu prašinu, koja se ohlađena, u količinama po 
30 do 40 kg usipava u vreće i raspačava. 

Težina je hidratiziranog vapna (u rastresitom 
stanju) oko 600 kg/ms. 


Vapneno tijesto je ono gašeno i odležano vapno 
u kome je tri do četiri puta veća količina vode od 
najmanje teoretski potrebne .količine za kemijski 
proces gašenja, ali procenat vezane vode u odle- 
žanom vapnenom tijestu neka -ne prelazi 50% od 
ukupne količine vapnenog tijesta. 


Gašenje vapna i pripravljanje morta obavlja 


. se na gradilištima, na kojima. se unaprijed pripra- 


ve potrebni uređaji. Glavni su dijelovi takvih ure- 
đaja skladište (baraka) za živo (komandno) vapno 
ili hidratizirano vapno, drvena gašenica, iskopana 
jama vapnenica, drvene .tave mortarke, deponije | 


165 


pijeska, vodovodni izljevi i prometne površine. 
Primjer rasporeda takvih uređaja predviđena za 
tradicionalni postupak gašenja i ručnog priprav- 
ljanja morta, a koje se može primijeniti i pri upo- 
trebi hidratiziranog vapna i strojeva za miješanje 
morta, predočen je na slici (sl. 277). 


Na većim se gradilištima obično rade po dvije 
gašenice i po dvije vapnenice. Dok se u jednoj ga- 
šenici vapno gasi, dotle se u drugoj priređuje za 
gašenje. Dok je u jednoj vapnenici već odležano 
vapno sposobno za upotrebu, dotle se druga vap- 
nenica može tek puniti svježim vapnom koje će 
sazrijevati istovremeno s trošenjem vapna iz prve 
vapnenice. 


Za 1 m* gašenog vapna potrebno je oko 450 kg 
živog vapna i oko 1.200 1 (1,2 m?) vode. 


Proces gašenja vapna je dosta jednostavan, a 


obavlja ga samo jedan radnik. U osamsatnom rad- 
nom vremenu može on ugasiti normalno 3,70 m 
gašenog vapna. Radnik dovozi kolicima (tačkama 
ili japanerom) i istresa u gašenicu živo vapno do 
unaprijed točno određene količine za jedno gaše- 
nje, a zatim pravilno razgrće komade po cijeloj 
površini gašenice, upušta vodu te zgrtalom (ča- 
kljom) miješa komade koji se raspadaju. U ke- 
mijskom procesu gašenja razvija se temperatura 
do 150*C pa nastaje ključanje, pjenušanje i ispa- 
rivanje, pri čemu vapno »buja«, odnosno povećava 
svoj volumen. Volumen vapnene kaše od živog 
vapna slabije kvalitete s dodanom vodom poveća- 
va se do dva put, a od vapna najbolje kvalitete 
čak do četiri put više od volumena upotrijeblje- 
nog živog vapna. To se mora uzeti u obzir pri od- 
mjeravanju količine živog vapna u gašenici. Do- 
davanje vode za odmjerenu količinu živog vapna 
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slabije kvalitete neka je dva puta, a najbolje kva- 
litete tri puta veći od odmjerene količine gašenog 


vapna u gašenici. Premala količina vode uzrokuje 


da vapno »pregori«, pa pojedine njegove čestice 
ostanu neugašene. Prevelika količina vode uzroku- 


je da se vapno »zaduši«, pa pojedine njegove če- 


stice izgube međusobnu vezu. 

Smireno vapno u gašenici je vapneno mlijeko 
koje se otvaranjem zasuna i pomoću zgrtala upu- 
šta u jamu vapnenicu, dok se neugašeni veći ko- 
madi, koji su zaostali na situ otvora, odstranjuju. 
Postupak gašenja se ponavlja dok se vapnenica ne 
napuni predviđenom količinom gašenog vapna. 


Osim isparene količine vode prilikom gašenja 
u gašenici gubi se daljnja količina vode u vapne- 
nici uglavnom time što ju upijaju stijene i dno 
jame. Vapno postaje masna bijela kaša na čijoj 
površini uslijed daljnjeg isparivanja nastaju ka- 
rakteristične pukotine, koje su to dublje, što je 
vapno kvalitetnije. Ta vapnena kaša ne smije se 
upotrebljavati dok je još svježa jer proces gaše- 
nja neugašenih sitnih čestica, gubitak nevezane 
vode i »sazrijevanje« vapnene kaše traje još izvje- 
sno vrijeme. Tako vapno za mort mora odležati 
u vapnenici barem tri, a za žbuku barem šest tje- 
dana. Kroz to vrijeme neka je površina vapna stal- 
no pokrivena slojem vode ili pijeska, da se spri- 
ječi prejako isparivanje i zračenje površinskog 
sloja. Odležano i sačuvano gašeno vapno je vap- 
neno tijesto, a ono je najčešće vezivo morta za zi- 
dove od opeke. 

Težina vapnenog tijesta kreće se od 1.200 do 
1,400 kg/m. 


Pijesak kao agregat za mort mora biti oštar i 
čist. Dozvoljava se prirodna primjesa gline 1—1,5%/o 
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SI. 277. Uređaj za gašenje vapna, njegovo deponiranje i pripravljanje morta 
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ukupne težine pijeska Pijesak s većom primjesom 
gline, kao i morski pijesak, treba isprati. 

Propisima o mortu za zidanje JUS-U.:M2.01T/ 
1968. određena je primjena prirodnog (riječnog i 
kopanog), te umjetno proizvedenog drobljenog 
pijeska, kojem krupnoća zrna prolaženjem i zao- 
stajanjem u seriji od 6 sita s okancima kvadratič- 
nog presjeka treba da postigne ovakvu granula- 
ciju: 


Stranica Treba da prolazi kroz sito u % 
okanca 
u mm prirodni pijesak drobljeni pijesak 
4,0 100 100 
1,5 70—100 70—100 
0,8 40— 80 40— 80 
0,4 20— 45 25— 50 
0,2 5— 20 12— 30 
01 0— 10 0— 10 


Prema tome u pijesku za mort ne smije biti 
zrnaca promjera većeg od 4 mm, a samo 10% naj- 
sitnijih zrnaca promjera manjeg od 0,1 mm smije 
biti u cijeloj prosijanoj količini. 


Voda za mort mora biti čista, bez organskih 
primjesa i štetnih kemijskih dodataka. Osim pitke 
vode iz vodovoda, bunara, izvora i česama odgova- 
ra neustajana kišnica te čista riječna, potočna i 
jezerska voda, dok voda iz močvara, voda zagađe- 
na izljevima iz tvornica kao i morska voda ne od- 
govara. 


Pripravljanje vapnenog morta je ručno ili po- 


moću stroja miješalice za mort. 


Za ručno pripravljanje morta izrađuje se uz ja- 
mu vapnenicu i deponiju pijeska, a uz posebni vo- 
dovodni izljev, drvena tava mortarka s površinom 
dna 6—10 mz i s visinom stranica 30—35 cm. Obič- 
no se izrađuju po dvije mortarke jedna uz drugu, 
pa dok se iz jedne gotovi mort odvozi na mjesta 
ugradbe, dotle se u drugoj pripravlja daljnja ko- 
ličina morta. Smještaj mortarki vidi se na slici 
211. 


Pripravljanje morta po našim normama oba- 
vlja samo 1 radnik (uz pretpostavku da gašeno 
vapno i pijesak nisu udaljeni od mortarke više od 
5 m, a pijesak da ne treba sijati). Kroz osamsatno 
radno vrijeme može jedan radnik normalno pri- 
praviti 1,60 m? morta bez sijanja, odnosno 1,33 m' 
sa sijanjem pijeska. U mortarku se ubacuje una- 
prijed određena količina vapnenog tijesta izvađena 
iz vapnenice, ulijeva se određena količina vode 
u kojoj se vapno zgrtalom razvlači dok ne prijeđe 
u jednolično razrijeđeno vapneno mlijeko. Tada se 
postepeno ubacuje u vapneno mlijeko određena 
količina pijeska i neprestano razvlači zgrtalom 
dok ne nastane jednolična kaša povoljne gustoće, 
a to je vapneni mort. 


Za zidanje zidova od opeke i opekarskih blo- 
kova upotrebljava se vapneni mort smjese 1:4 
(za deblje) i 1:3 (za tanje zidove), što znači da 
se na jednu prostornu količinu vapnenog 'tijesta 
dodaju 4 odnosno 3 prostorne količine pijeska. 


Po našim normama za 1 m' (1.000 lit) pojedine 
smjese vapnenog morta upotrebljavaju se ove ko- 
ličine materijala: 


za smjesu 1:4: vapn. tijesta 0,256 mj, 
pijeska 1,024 m! i vode 0,200 m: 


za smjesu 1:3: vapn. tijesta 0,311 m'. 
pijeska 0,930 m? i vode 0,180 mr, 


Finije smjese (1:2 i 1:1) odgovaraju za žbu 
kanje zidova. 


Da se izračuna potrebna količina živog vapn: 
od koga će se dobiti 1 m? vapnenog morta pojedi 
ne smjese, može se naprijed navedena količine 
vapnenog tijesta za dotičnu smjesu pomnožiti sz 
450. Tako npr. za 1 m vapnenog morta smjese 
1:4 treba unaprijed kalkulirati s potrebom od 
0,256 x 450 = 115,20 kg živog vapna. 

Volumen dobro izmiješanog vapnenog mort: 
manji je oko 20% od zbroja volumena upo 
trijebljenog vapnenog tijesta i pijeska u rastre 
sitom stanju. 

Mort od hidratiziranog vapna (gašenog vapnz 
u prahu pripravlja se tako da se u mortarki odno. 
sno u miješalici najprije »nasuho« dobro izmiješa 
vapno u prahu s pijeskom, a zatim se nastavlja 
miješanje s postepenim dodavanjem vode dok ne 
nastane jednolična om povoljne gustoće. 

Već prije spomenutim propisima za mort pro 
pisane su marke i čvrstoće pojedine vrste, koje se 
laboratorijski ustanovljuju na propisno izrađenim 
epruvetama, a 28 dana nakon njihove izrade i 
njege. 

Za spomenute smjese 1:4 i 1:5 približno odgo- 
varaju marke morta M5 i M25, a za njih su pro- 
pisane slijedeće minimalne čvrstoće u kp/cm? 


Minimalna tlačna — Minimalna vlačna 


Marka čvrstoća kp/cm? čvrstoća kp/cm? 
morta BM did 
prosječna pa prosječna pore 
5 5 3 3 2 
25 25 17 10 8 


Proces vezanja i otvrdnjavanja vapnenog morta 
počinje odmah po njegovoj ugradbi. Iz njeg is- 
hlapljuje suvišna voda i on otvrdnjava. Već poslije 
5 dana tvrd je toliko da bez deformacije može 
podnijeti i veća opterećenja, ali proces kemijskog 
vezanja traje još godinu dana. U tom. procesu ga: 
šeno vapno u mortu [Ca(OH),] preuzima iz zra: 
ka ugljikov dioksid (CO,) i dalje gubi vodu (H20) 
pa opet postaje vapnenac (CaC0;) od koga je i po- 
stao. Obavlja se dakle kemijski proces: 

Ca(OH), + CO; = CaCO3 + H;O 


Za pravilno vezanje morta u zidovima treba ga 
ugrađivati istog dana kad-je pripravljen. U toplim 
ljetnim danima treba opeku i blokove kvasiti u 
vodi da ne bi iz morta upili vodu potrebnu za ke- 
mijski proces vezanja jer bi se u tom slučaju 
mort raspao u prah. Iz istog razloga nije prepo- 
ručljivo naglo sušenje zidova ili žbuke pećima s 
raspaljenim koksom. Smrzavanje sprečava veza- 
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nje pa treba izbjegavati zidanje i žbukanje na tem- 
peraturama ispod nule, a nipošto ne raditi s vap- 
nenim mortom na temperaturi ispod —2'C. Bez 
dovoljnog pristupa zraka vapneni mort ne može 
vezati ni na stalno vlažnim mjestima ni u vodi. | 
Težina vapnenog morta je oko 1.700 kg/m'. 


Produžni ili vapneno-cementni mort. Produžni 
je mort zapravo. onaj cementni mort kojemu je 
dodana izvjesna količina gašenog vapna pa mu se 
time »produži« vrijeme vezanja i postiže bolja pla- 
stičnost. Kod nas je međutim taj naziv uveden za 
onaj vapneni mort kojemu se uz gašeno vapno do- 
daje ista ili manja količina cementa, pa mu se ti- 
me povećava čvrstoća i skraćuje vrijeme vezanja. 
Bolji bi naziv bio »vapneno-cementni mort« ili 
»pojačani vapneni mort«. . : 


Naše građevinske norme razlikuju pet vrsta 
smjesa produžnog morta koje se označuju omje- 


rima cementa prema gašenom vapnu i pijesku. 


Za mort zidova odgovaraju ove dvije smjese: 
smjesa 1:3:9: | | 
pijeska 0,930 m! i vode 0,240 mi, 

smjesa 1:2:6: đa, U 
cementa 210 kg, gaš. vap. 0,290 mr', 
pijeska 0,870.m* i vode 0,270 m', 
Ovim smjesama približno odgovaraju marke 


produžnog morta M 25 i M 50, za koje je propisano 
slijedeće: 


Minimalna tlačna — Minimalna vlačna 
mie čvrstoća kp/cmž čvrstoća kp/cm? 
o 


: pojedi- : pojedi- 
prosječna načna? prosječna - HdČNA 
25 25 17 10 8 


50 50 35 1 14 


Produžni mort pripravlja se tako da se u mor- 
tarki najprije »nasuho« dobro pomiješa cement i 
pijesak, potom se dodaje gašeno vapno i voda pa 
se sve skupa miješa »namokro« dok se ne dobije 
jednolična kaša povoljne gustoće. Taj dosta teški 


posao pripravljanja sasvim -se olakšava i ubrzava 


miješanjem smjese u miješalici za mort. 
Težina je produžnog morta oko 1900 kg/m. 


Cementni mort. Kao vezivo cementnog morta 
najviše se upotrebljava obični portland cement, 


dok se ostale vrste cementa upotrebljavaju rjeđe, 


odnosno samo za specijalne slučajeve. O cementu 
i njegovim glavnim vrstama slijedi detaljnije izla- 
ganje u uvodnom dijelu poglavlja o zidovima i 


drugim konstruktivnim elementima od betona i 


armiranog betona. —. z 


Cement je hidraulično vezivo koje veže i otvrd- 


njava na zraku, u vlazi i vodi. Zbog toga cement- 
ni mort kao hidraulični mort, uz vrlo opsežnu pri- 


mjenu na različitim građevinama u suhom, upo-| 
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cerhenta 146 kg, gaš. vap. 0,310 m', 


. odnosno ilovače. 


trebljava se još i kao glavna vrsta morta za ra- 
dove u vlazi i pod vodom. Zbog znatno. veće čvr- 


stoće cementni mort i u običnim konstrukcijama 


zamjenjuje vapneni mort i povećava njihovu.no- 
sivost, kao npr. u tanjim zidovima, stupovima, lu- 
kovima, svodovima; stropovima od raznih vrsta 


stropne opeke, u tankim pregradnim zidovima itd. 


Kod nas su propisane četiri vrste smjese ce- 
mentnog morta koje se označuju prostornim omje- 
rom cementa prema pijesku, ali za mort zidova 
služi samo smjesa 1:4. Odgovara joj marka ce- 
mentnog morta M 100, kojeg je minimalna tlačna 
čvrstoća prosječna 100, a pojedinačna 70 kp/cm? 
Vlačna minimalna čvrstoća prosječna je 24 kp/cm?, 
a pojedinačna 20 kp/cm?. 

Za 1 ms cementnog morta smjese 1:4 treba cemen- 
ta 375 kg, pijeska 1,080 ms i vode 0,330 ms. 


Cementni mort u manjim količinama pripra- 


vlja se ručnim miješanjem cementa i pijeska »na- 


,suho«, a zatim postepenim dodavanjem vode. »na- 
mokro« dok ne nastane kaša povoljne plastično- 
sti ili vlažnosti. Veće količine pripravljaju. se mi- 
ješanjem u miješalici za mort. 

Pri zidanju ili žbukanju upotrebom cementnog 


morta treba dobro. paziti da se pripravljaju samo | 
onolike količine morta kolike se mogu ugraditi 


prije nego počne kemijski proces vezanja cementa. 
Obični ili sporovezni cement počinje vezati već za 


1/4 sat iza ovlaženja, srednjevezni za 15 minuta, ' 


a brzovezni za manje od 15 minuta od ovlaženja. 
Zbog toga se u praksi mort od srednjeveznog i 
brzoveznog cementa.izrađuje ručno u kaselama na 


zidarevu radnom mjestu kako bi se mogao odmah 


po izradi ugrađivati. ' 


U toplim ljetnim danima treba opeku dobro ' 


kvasiti kako ne bi. naglo upijala previše. vode iz 


cementnog morta čime bi se onemogućilo pravil- . 


no vezanje cementa i otvrdnjavanje morta. . Osim 
toga treba u vrućini polijevati i od. suričane pri- 
peke zastirati tek' sazidane zidove sa cementnim 
mortom da se ne bi isparila i ona voda koja je 
potrebna za vezanje cementa. 
Težina je cementnog morta oko 2.100 kg/m'. 


Ostale vrste morta. Osim opisanih triju glavnih | 


vrsta morta upotrebljavaju se u pojedinim sluča- 
jevima i druge vrste zračnog i hidrauličnog morta.: 


_ Najjednostavniji je i najjeftiniji, ali i najsla- 


biji, zračni mort, glineni: mort ili malter .od . 


blata. Priređuje se od posnije gline (jer se masnija 
pri sušenju skuplja i puca), odnosno od masnije 
ilovače (jer posnija nije dosta ljepljiva pa ne pria- 
nja uz opeku). Usitnjenoj masi dodaje se sjeckana 
slama i pljeva, eventualno teleća dlaka, pa'se uz 
polijevanje vodom gnjete obično gazeći bosim no- 


gama. Dosta gusta kaša upotrebljava .se. kao mort | 
za zidanje gospodarskih i manjih stambenih i slič- 
nih zgrada u, onim krajevima koji oskudjevaju na 


vapnencu i pijesku, a imaju dobrih vrsta gline 


Važnija vrsta zračnog morta je vatrostalni (re- 
fraktorni). šamotni mort.. Agregat je drobljeni, 
mljeveni i prosijani šamot kojem zrnca ne prelaze 


2 mm, a vezivo je mljevena metopiva glina. Mije- 


šanjem najprije »nasuho« a zatim »namokro« do- 

biva se šamotni mort koji .je otporan na visokim 

temperaturama. Najviše se upotrebljava za kon- 

strukcije i obloge od šamotne opeke u ložištima, 

dimnjacima i pećima. Ležajnice i sudarnice ispu- 

Alke: šamotnim mortom neka nisu deblje od 
mm. 


Daljnja vrsta zračnog morta je sadreni mort 
ili malter od gipsa, ali ne. dolazi u obzir za zidanje, 
nego samo za žbukanje. 


Specijalne vrste hidrauličkog morta upotreblja- 
vane su već u starom vijeku tako da su se obič- 
nom vapnenom mortu dodavali vulkanski tufovi 
(vrste zemlje koje vapnu daju a cementu pojača- 


vaju hidraulička svojstva). Takvi tufovi su puco- 
lan (južna Italija), santorin (otok Santorin u. 


Egejskom moru) i tras (u Zap. Njemačkoj). Kao 
umjetni hidraulični dodaci služe mljevena šljaka 
iz visokih peći i mljeveni pečeni glineni proizvodi 
(opeka i dr.). Vapneni mort s takvim dodacima je 
vapneni mort s hidrauličnim dodacima. 


U prirodi ima vapnenaca s prirodnim dodat- 
kom 6—22% gline. Paljenjem takvih vrsta vapne- 
naca dobiva se hidraulično vapno, a mort s tak- 
vim vezivom je mort od hidrauličnog vapna. Spo- 
rije veže, ali je slabiji od cementa, a po svojim 
svojstvima tvori neki prelaz od vapna prema ce- 
mentu. 


NAČIN ZIDANJA, ALAT, POMAGALA I 
STROJEVI 


Zidanje opekom obavlja se i kod nas i u osta- 
lom civiliziranom svijetu uglavnom tradicionalnim 
hiljadugodišnjim načinom, tj. ručnim slaganjem i 


-namještanjem jedne po jedne opeke u zid. Pri to- 


me se upotrebljava vrlo jednostavan i primitivan 
alat i pomagala. Savremena tehnika mehanizirala 
je uglavnom proizvodnju materijala za zidanje i 
njegov transport (prijevoze,. prijenose, dizanja i 
spuštanja), ali nije dala stroj koji bi umjesto čovje- 
ka slagao komade opeke, povezivao ih mortom i 
tako proizvodio zidove. Nešto takvo je doduše sa- 
vremena tehnika ostvarila montažnim građenjem, 
ali ne slažući opeku u zidove, nego slažući zidove 
(zidne panoe) i druge elemente od novih suvre- 
menih materijala. Međutim je vjerojatno da će 
opeka još dosta dugo biti važan materijal barem 
za građenje manjih zgrada, a tih je na svijetu naj- 
više. Opeka se naime odlikuje mnogim dobrim 
svojstvima, među kojima je i njezina jeftinoća, 
jer koji umjetni kamen može biti jeftiniji od »pe- 
čene zemlje?« 


Način zidanja opekom. Obično se zidanje ope- 


kom ili opekarskim blokovima počinje u prize- 


mlju odmah po dovršenju temeljnih podrumskih 
i podnožnih zidova, odnosno po dovršenju strop- 


ne konstrukcije iznad podruma. 


U praksi se na zgradama zidaju najprije glav- 
ni (nosivi) zidovi sa ciljem da -zgrada što prije 
stigne pod krov kako bi se daljnji radovi (kao i 


zidanje pregradnih zidova) moglo obavljati i po 
nepovoljnom vremenu. Zidanje se mora izvršiti 
točno. po izvedbenom ili polirskom nacrtu. 

U polirskim nacrtima (tlocrtima) crtaju se gla- 
vni zidovi od opeke samo dvjema paralelnim crta- 
ma kojima je omeđena njihova debljina u golom 
ili neožbukanom stanju, pa se debljine zidova tako 
i kotiraju. U istom smislu, tj. bez obzira na budu- 
ću žbuku, kotiraju se i dužine i širine prostorija, 
otvori u zidovima, dimovodni kanali i sve ostalo 
što treba u naravi ostvariti (sl. 278). 


——————————— bl) ——————— 
bo — 
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SI. 278. Dijelovi tlocrta iz polirskog nacrta, koji znače 
sastave zidova od opeke 


Prema polirskim nacrtima neke zgrade prika- 
zani su na .sl. 278 samo dijelovi iz tlocrta pri- 
zemlja po kojima odgovorni stručnjak na gradili- 
štu (poslovođa, tehničar ili inženjer) mora odmje- 
riti i označiti zidanje glavnih nosivih zidova U tu 
svrhu treba se poslužiti nanosnom skelom koja 
je već poslužila za obilježavanje temelja, po- 
drumskih i podnožnih zidova (vidi obrazloženje 


ona str. 52). : 


Najprije treba odrediti vanjske konture ili 
lica i vanjske uglove glavnih vanjskih zidova (sl. 
279). Za uzdužne vanjske zidove lijevog dijela 
zgrade napet će se na nanosnim skelama žice Žž, 
i Ž, a za zidove desnog dijela zgrade (od kojeg 
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se na slici vidi samo početak) napet će se žice 
Žž; i ž, Za vanjske konture (lica) poprečnih vanj- 
skih zidova napet će se žice žs i ž (ali se & ne vidi 
na slici). U istom smislu treba napeti žicu za lice 
srednjeg glavnog zida, a to je žica ž; i za dva lica 
istaknutih vanjskih dijelova poprečnog srednjeg 
zida, a to su žice ža i ž. S ovih devet žica može 
se točno odrediti i obilježiti zidanje svih nacrtom 
predviđenih glavnih zidova. 
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S1.279. Određivanje kontura zidova napetim žicama 
i fiksiranje početnih komada opeke (biljega) 


Vanjski uglovi se obilježavaju tako da -poslovo- 
đa uz pomoć zidara (ili vlastoručno) postavlja na 
uglove biljege. Biljege su komadi opeke (u ovom 
slučaju lomljeni tročetvrtinski komadi) koji se 
postavljaju na dosta gusti mort i namještaju tako 
da im vanjski ugao bude točno pod vrškom viska 
spuštenog s tačke križanja dviju žica s nanosnih 
skela, a vanjski bridovi biljega treba da se točno 
podudaraju sa smjerovima napetih žica. Tako su 
na lijevom dijelu prizemlja iz križanja odgovara- 
jućih žica fiksirane biljege 1, 2 i 3, dok se biljega 
4 morala fiksirati odmjeravanjem 25 cm udesno 
od križanja žica Žž i ža. U istom smislu odredili 
bi se i fiksirali uglovi desnog dijela zgrade bilje- 
gama 5, 6, 7 i 8 (od kojih se 6 i 8 ne vide na slici), 
a biljegu 5 trebalo je odrediti odmjeravanjem. 
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Lice uzdužnog srednjeg glavnog zida fiksira se 
na isti način biljegama 9 i 10, pa su s tih deset 
biljega određeni ne samo svi uzdužni nego auto- 
matski i svi poprečni glavni zidovi. 


Daljnje se biljege postavljaju za početke i za- 
vršetke zidova uz otvore, kao što su biljege Il, 12, 
13 i 14. Kao biljege se fiksiraju i oni komadi opcke 
koji su odlučni za pravac nekog zida, kao što su 
u konkretnom slučaju biljege 15 i 16. Komade 
značajne za pravilan vez opeke dobro je također 
fiksirati kao biljege, a to je npr. komad označen 
sa 17 koji je važan za vez opeke uz dimovodni 
kanal u križanju zidova. 


Čim su postavljene biljege, mogu se odstraniti 
napete žice i razgraditi nanosne skele jer se sva 
daljnja mjerenja mogu obavljati od uglova i pra- 
vaca određenih biljegama. Tada se pristupa zida- 
nju. 

Za zidanje prvog ili početnog sloja opeke nekog 
zida treba preko vanjskih uglova krajnjih bilje- 
ga toga zida napeti zidarski konopčić kojemu se 
krajevi pritisnu na biljegu opekom. Tada se na 
očišćenu i pokvašenu podlogu uz odmjeru potreb- 
ne širine od konopčića zidarskom tavicom raza- 
stire mort koji se rastanjuje zidarskom žlicom i 
poravnava daskom ravnalicom. Debljina morta ne- 
ka je 12—14 mm. Komadi opeke ugrađuju se u 
mort počinjući od jedne i druge krajn,e bilje- 


ge i napredujući prema sredini. Pri zidanju treba 


SI. 280. Prvi ili početni (neparni) slojevi opeke slo- 
ženi prema unaprijed postavljenim biljegama 


donjim bridovima opeke zahvatiti nešto morta i 
pritisnuti ga do već postavljenih komada kako bi 
se bar donekle mortom ispunile sudarnice u svom 
donjem dijelu. Pri slaganju opeke moraju se vanj- 
ski bridovi svakog komada neznatno doticati na- 
petog konopčića koji im određuje pravac. Kad su 
postavljeni komadi na licu zida, odmjerava se od 
vanjskih rubova krajnjih biljega širina zida, fiksi- 
raju se početni komadi naličja zida pa se na nji- 
hove uglove prenosi i napinje konopčić i ugrađuju 
se komadi opeke za naličje zida u istom smislu 
kao i komadi za lice zida. 


Površina složenog sloja mora biti horizontalna 
i ravna, pa se nepravilno položeni komadi ispra- 
vljaju udarcima zidarskog čekića uz kontrolu da- 
skom ravnalicom i libelom (razuljom). 


Opeka se slaže u slojevima po pravilima za ve- 
zove opeke koja će se detaljnije obrazložiti u sli- 
jedećim odlomcima. Za sada se predočuje samo 
odnos biljega (prugano crtanih komada) prema 
ostalim složenim komadima opeke u prvim ili po- 
četnim slojevima uzdužnih i poprečnih glavnih zi- 
dova (sl. 280). 

Na slici se vidi da se na licima uzdužnih zido- 
va nižu komadi opeke sa svojim dužim stranama, 
a to su uzdužnjaci, dok se na licima poprečnih 
zidova nižu komadi opeke sa svojim kraćim stra- 
nama, a to su vežnjaci. Time je udovoljeno jed- 


S. 281. Drugi (parni) slojevi opeke složeni prema 
unaprijed postavljenim biljegama 


ll Konstruktivni elementi 


nom od osnovnih pravila zidanja koje vlasi: u 
istom visinskom sloju zidova od opeke na uglu 
nižu se na jednu stranu ugla uzdužnjaci, a na dru- 
gu stranu vežnjaci. 
Zidanje drugog sloja opeke u pojedinom zidu 
počinje se rasprostiranjem, rastanjivanjem i po- 
ravnanjem morta po površini prvog sloja uz za- 
punjavanje mortom njegovih režaka, a zatim se 
povrh biljega prvog sloja stavljaju početni komadi 
opeke drugog sloja. Ti komadi postavljaju se ta- 
ko da im se duže strane vide na licima onih zido- 
va na kojima se u prvom sloju vide kraće strane. 
To su u predočenom primjeru poprečni zidovi 
(sl. 281). i 
Na uglove početnih komada opeke drugog sloja 
napinje se zidarski konopčić, pa se na lica popreč- 
nih zidova slažu uzdužnjaci, a na lica uzdužnih 
zidova .vežnjaci, dakle protivno od slaganja u 
prvom sloju. Inače je način zidanja u svemu isti. 
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Sl. 282. Određivanje pravaca, uglova, horizontala, 
vertikala i visina pri zidanju opekom 
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Treći sloj slaže se tačno kao prvi, a četvrti kao 
drugi, pa se to ponavlja kroz cijelu visinu svakog 
zida. Prema tome u svakom zidu od opeke svi ne- 
parni slojevi zidaju se kao prvi sloj, a svi parni 
kao drugi sloj u dotičnom zidu. 


Normalna debljina morta između nižeg i višeg 
sloja opeke, odnosno visina ležajnice je 12 mm, 
pa je normalna visina sloja opeke s ležajnicom 
6,5 + 1,2 = 7,7 cm. To znači da za svaki 1,00 m vi- 
sine zida treba izraditi 13 slojeva opeke. Dakako 
da se u praksi ne može uvijek postići normalna 
visina ležajnice, već zbog dozvoljene tolerancije za 
dimenzije i vitoperost opeke kao i zbog projekti- 


+6 


(e). zgrlalo /greblica 
(b)..re/ika avica ftava/ (d).. zidarske žlice 
(2). mala favica (e)..dhrene gladrhce 
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7,7 cm (normalno). Dobro je na drugoj strani vi- 
sinske letve označiti visinu crte vodoravnice, pro- 
zorskih parapeta, nadvoja prozora, vrata i sl. 


. Točno odmjeravanje visina obavlja se od crte 
vodoravnice. Najbolje ju je zacrtati na prethodno 
nabačenu, zaglađenu i pobijeljenu traku tankog 
vapnenog morta. Visina crte vodoravnice određuje 
se obično 1,00 m iznad visinske kote glavnog stu- 
bišnog podesta u svakoj etaži. Označena visina pre- 
nosi se na zidove etaže najbolje crijevnom libe- 
lom, pa se prema oznakama olovkom povlače tan- 
ke i jasne crte od kojih se visine zadane u nacrtu 
odmjeravaju prema gore ili dolje. 
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Sl. 283. Alat, sprave i pomagala za ručno pripravljanje morta i radove s mortom i žbukom 


ranih visina zidova koje često ne odgovaraju nor- 


malnim visinama slojeva. Zbog toga se visina le- 
žajnice mijenja, ali neka ne bude ispod 6 mm ni 
iznad 30 mm, i to samo iznimno i u opravdanim 
slučajevima. Normalna širina sudarnica je 10 mm. 

Visina zidova od opeke mjeri se od gornje po- 
vršine serklaža niže do donje površine serklaža 
više etaže. U stambenim i sličnim zgradama do- 
sta su česte visine zidova 2,60 m i 2,70 m. Za pra- 
vilno zidanje i kontrolu slojeva upotrebljavaju se 


visinske letve na kojima su zacrtane visine slojeva, 


Na visinskoj letvi dugoj 2,60 m odgovara 33 raz- 
djelka po 7,80 cm (samo 1,5 mm preko normale), 


a na letvi dugoj 2,70 m odgovara 35 razdjelaka po 
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Za vrijeme zidanje treba više puta libelom na 
dasci ravnalici kontrolirati da li .su slojevi hori- 
zontalni kako bi se eventualno odstupanje od ho- 
rizontale popravilo debljinom žbuke u ležajnicama 
slijedećih slojeva. Isto tako treba pomoću viska 
kontrolirati vertikalnost uglova, zidnih ploha, špa- 
leta itd. vizirajući od biljega (sl. 282). 


Za zidanje zidova obrazuju se na gradilištu zi- 
darske brigade od nekoliko zidara i pomoćnih rad- 
nika. Uglovi, počeci i ostala mjesta fiksirana bilje- 
gama, na kojima se moraju upotrebljavati lomlje- 
ni komadi opeke, povjeravaju se boljim i vještijim 
zidarima, a između njih, prema sredini zida, mogu 
raditi manje vješti i priučeni zidari. Na svakog 


zidara raspoređuje se 2,00—2,50 m dužine debljeg 


zida (38 cm). Svakom zidaru mora biti na dohvatu 
ruke dovoljna količina opeke i kasela s mortom. 
Taj materijal stalno donose pomoćni radnici, ope- 
ku nosilima, tačkama ili japanerima, -a“mort kase- 
lama ili japanerima. Opeku treba slagati sječimice 
da je zidar lakše hvata. 

U pogledu podjele rada u zidarskim brigadama 
ima više različitih metoda s racionalizatorskim po- 
stupcima za pojednostavljenje, ubrzanje i pobolj- 
šanje tradicionalnog načina zidanja. 

“ Iako se zatvorenim krugom rada zidarskih bri- 
gada ne podižu svi zidovi neke zgrade istodobno i 
ravnomjerno, ipak treba paziti da razlika uslijed 
opterećenja zidovima pojedinih dijelova ne bude 
tolika da bi mogla prouzrokovati nejednoliko sli- 
jeganje i njegove posljedice. 


Zidarski alat. Od dosta malobrojnog i jedno- 
stavnog zidarskog alata jedan dio služi za pripra- 
vljanje morta i rad s mortom, a drugi za rad s 
opekom i opekarskim blokovima. 

Za ručno pripravljanje morta i rad s mortom 
glavni je alat zgrtalo, tava, tavica, žlica, gladilica 
i četka (sl. 283). 


Zegrtalo ili greblica upotrebljava se za zgrtanje 
i razgrtanje vapna prilikom njegova gašenja u ga- 
šenici, kao i za miješanje morta prilikom njegova 
pripravljanja u mortarki. To je polukružna čelič- 
na ploča ili list s promjerom 22—28 cm s ušicom 
poput tuljka na gornjem rubu zakrenutom za 90% 
prema ravnini lista i s 180—200 cm dugim drža- 
lom. Na listu su dvije kružne rupe, što poboljša- 
va i olakšava miješanje. 


Zidarska tava ili velika tavica upotrebljava se 
najviše za grabljenje gašenog vapna iz vapnenice. 
Sastoji se od čelične posude kružnog tlocrtnog 
oblika s gornjim promjerom 22-—26 cm i dnom 
12—16 cm. Duboka je 8,5 cm.-Na posudu je zako- 


vicama pričvršćen nastavak s ušicom poput tulj- | 


ka u koji je usađeno 180—200 cm dugo držalo. 


Zidarska tavica ili mala tavica (kašika) upotre- 
bljava se za grabljenje, istresanje i nabacivanje 
morta. Sastoji se od čelične posude kružnog tlo- 
crtnog oblika s promjerom 19 cm na gornjoj i 
10 cm na donjoj strani (dnu). Duboka je 8 cm. Na 
posudu je zakovano čelično držalo koje svojim 
gornjim skošenim dijelom prolazi kroz 14 cm dugu 
drvenu ručku. Na rubu posude iznad držala verti- 
kalno strši čelična kvaka kojom se tavica poslije 
upotrebe zakvači o rub kasele (mortarke). 


Zidarska žlica (mistrija) upotrebljava se za ra- 
zastiranje morta, njegovo rastanjivanje, nabaciva- 
nje žbuke i njezinu zagladbu te struganje i reza- 
nje žbuke. List žlice je od finog čelika (Č2110) 
s navarenim čeličnim drškom 7 cm okomitim na 
list, a zatim zavinutim i proturenim kroz 14 cm 
dugi drveni držak. Dužina lista je 16,18 i20cma 
širina 6,5, 10 i 12 cm. Oblik lista na svojoj pred- 
njoj strani može biti polukružno zaobljen, što od- 
govara žlicama za mort prilikom zidanja, a može 
biti uglat, što odgovara za različite radove prili- 
kom žbukanja. 


Gladilica služi za ravnanje i zagladbu žbuke. 
Izrađuju se jednostavne drvene i fine čelične 
(Če 110) gladilice. Površina manjih drvenih gladi- 
lica je 8—10 x 16—18, a većih 16—18 x 26—36 cm. 
Upotrebljavaju se uglavnom za nanošenje i tla- 
čenje grube žbuke, dok velike drvene gladilice slu- 
že kao pladanj za malo veću količinu morta s ko- 
jeg se žlicom uzimaju i na zid nabacuju manje 
količine žbuke. Površina lista čelične gladilice je 
normalno 30 x 12 cm pravokutnog oblika, a iznim- 
no je nešto kraća sa suženim i polukružno zaoblje- 
nim prednjim krajem. Na list je prikovan držak 
5—6 cm okomito povišen od lista, a zatim hori- 


zontalno zaokrenut i proveden kroz 13—1i4 cm 


dugu drvenu ručku. Posebna je vrsta gladilice za 
zagladbu režaka golih zidova od opeke koja mje- 
sto lista ima čelični komad kružnog presjeka 
8—10 mm. 
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Zidarski čekić 
bzidarski nisak 
geodetski visak 
.međal, pravokutnik 
\... obiena libela 

... epijevna libela 

|. čelični šiljei 


čelično dlijeto 


St. 284. Alat i pribor potreban pri zidanju opekom 


Zidarska četka služi za kvašenje (škropljenje) 
morta u slučajevima mjestimične potrebe rjeđe 
smjese od one u kaseli kao i za škropljenje ožbu- 
kanih površina prilikom njihovog zaglađivanja gla- 
dilicama. Upotrebljava se i za ručno bijeljenje 
ožbukanih površina vapnenim mlijekom. 
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Za rad pri zidanju upotrebljava se uz spome- 
nutu zidarsku tavicu, zidarski čekić, visak (zidar- 
ski i geodetski), pravokutnik i libela, a za užlje- 
bine i proboje u već gotovim zidovima služi još 
čelični šiljak i čelično dlijeto (sl. 284). 

Zidarski čekić zauzima u zidarskom alatu sko- 
ro najvažnije mjesto. Njim se lome ili odsijecaju 
komadi opeke ili bloka, lomljene se površine klešu 
i poravnavaju, u mort postavljeni komadi udaraju 
se odozgo da bolje i pravilnije sjednu. Sječica če- 
kića dobro služi za čišćenje odnosno struganje 
mortom poprskanih mjesta, a njegovim kladivom 
se zabijaju čavli, klinovi i pijavice. Čelični je dio 
čekića dug 19 cm. Jedan kraj mu je kladivo s kva- 
dratičnim presjekom 2,4 x 2,4 cm. Drugi mu je 
kraj sječivo koje se postepeno stanjuje i proširuje 
na 4,2 cm, a na kraju završava oštricom. Između 
kladiva i sječiva je ušica s rupom promjera 2,8 
cm koja se na gornju stranu postepeno povećava 
na 3 cm. Držak od drenovine ili grabovine kružnog 
presjeka 2,8 cm dug je 30 cm, a prošireni gornji 
kraj viri mu 2 cm izvan ušice. Težak je oko 0,75 kg. 

Zidarski visak je zapravo pomagalo kojim se 
utvrđuje ili kontrolira vertikalni smjer zidnih 
uglova, špaleta i drugih zidnih ploha. Njegovo če- 
lično tijelo kružnog presjeka s promjerom 2 cm 
dugo je 20 cm. Ono je na donjem kraju konično 
zašiljeno, a na gornjem centrično izdubljeno i za- 
tvoreno mjedenim vijkom sa šestorokutom glavom. 
Vijak je centrično probušen, a kroz bušotinu je 
povučen konopčić promjera 2 mm s uzlom na do- 
njoj strani koji ostaje u prostoru ispod vijka. Slo- 
bodni kraj konopčića provlači se kroz rupicu u 
centru metalne pločice kvadratičnog oblika kojaž 
je stranica ista kao promjer tijela, pa prislonjeno 
tijelo viska i prislonjeni rub pločice određuje ver- 
tikalu. 

Osim zidarskog viska upotrebljava se i geodet- 
ski visak koničnog oblika, ali se zidarski, zbog ve- 
će težine, u njihanju brže smiruje, pa mu je to 
prednost. Geodetski je bolji za obilježavanje to- 
čaka. 
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(c)...visinska letva 
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zidarski konogčić 
na kalemu /rretenu/ 
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€)...drveni dvomelar 
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Zidarski pravokutnik upotrebljava se za odre- 
đivanje kutova od 90" s manjim kracima. Naj- 
običniji je čelični pravokutnik s dužim krakom 
(30 cm) od čelične trake 30 x 1 mm usađenim u 
kraći krak (14 cm) od specijalno formiranog če- 
lika 30 x 3 mm s 11 mm širokim obrubom unutar 
kojeg je obostrano brazdana površina udubljena 
u spomenutom obrubu. Osim ovakvog upotreblja- 
vaju se veći čelični jednostavni (»tesarski«) pravo- 
kutnici i pravokutnici od drveta koji su opisani 
u odlomku o zemljanim radovima. 


Zidarska libela ili razulja služi za određivanje 
i kontrolu u prvom redu horizontalnih, a u drugom 
redu i vertikalnih pravaca i površina. Drveno tije- 
lo zidarske libele izrađuje se od suhe pravilno 
vlaknaste hrastovine preciznim pravokutnim bla- 
njanjem u paralelopipedni oblik. U srednjem di- 
jelu drvenog tijela montirana je segmentno savi- 
jena staklena cjevčica u uzdužnom smjeru, a na 
jednom kraju tijela isto takva cjevčica montirana 


.je u poprečnom smjeru. U svakoj cjevčici je alko- 


hol s manjim zračnim mjehurom koji zaustavljen 
u najvišem dijelu segmento ispupčene cjevčice po- 
kazuje da je donja duža strana libele u horizon- 
tali, odnosno u vertikali. Dužina tijela libele je 30 


ili 45 cm, pa za utvrđivanje horizontale ili verti- . 


kale na većim dužinama treba libelu postavljati 
na dasku ravnalicu. 


Cijevna libela služi za odmjeravanje, odnosno 
prenošenje neke poznate visine .na neka udaljeni- 
ja mjesta, što je najčešći slučaj pri određivanju 
crte vodoravnice. Cijevna libela sastavljena je od 
dviju staklenih cijevi promjera oko 2 cm i visine 
oko 20 cm međusobno spojenih na svojim donjim 
krajevima gumenom cijevi dugom 10, 15 ili 20 m. 
Na svakoj cjevčici mora biti jednaka skala s broj- 
kama te metalni tuljak na gornjem i donjem kra- 
ju. Gornji tuljci mogu se skidati radi ulijevanja 
vode, a osim toga moraju na njima biti slavine 
(pipci) za odzračivanje. Zadana visina prenosi se 
kada je visina vode na skali prve i druge cijevi 
jednaka (po zakonu 6 spojenim posudama). 
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Sl. 285. Pribor i pomagala za ravnanje i mjerenje pri ziđanju 
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Zidarski šiljak je neophodan za izradu užlje- 
bina i udubina ili za probijanje zidova. To je čelič- 
ni komad osmerokutnog presjeka s razmakom 16 
ili 20 mm među paralelnim stranicama, sa šiljkom 
na donjem kraju poput četverostrane piramide 
visoke 20 odnosno 30 mm. Šiljak mora biti kaljen 
i brižljivo popuštan. 

Zidarsko dlijeto upotrebljava se uglavnom kao 
šiljak, ali s tom razlikom što se dlijetom mogu 
izraditi ravne lomljene površine. Oblik i veličina 
mu je slična šiljku, ali je donji kraj dvostrano 
raskovan u sječivo i proširen na 20, odnosno 
24 mm. 


Pomagala za zidanje. Pri samom zidanju zidar 
se pomaže zidarskim konopčićem, daskom ravnali- 
com, visinskom letvom i spravama za mjerenje 
(sl. 285 ). 

Zidarski konopčić je pleten od lanenih niti s 
promjerom 2 mm i dužinom 10 ili 20 m. Namata 
se na 15—20 cm dugi štapić. Na slobodnom mu je 
kraju mala drvena hvataljka. | 

Daska ravnalica je vrlo jednostavan rekvizit, 
koji se često proizvodi na samom građilištu. Povr- 
šine daske moraju biti pravilno blanjane strojem. 
Najobičnija je dužina 2,00 m. Pri svakom kraju 
daske je uzdužni prorez za lakše primanje daske. 

Visinska letva improvizira se za svaku gradnju 
posebno, već prema predviđenim visinama zidova 
jer debljina (visina) slojeva za različite visine zi- 
dova može varirati. 

Sprave za mjerenje su ili čelični dvometar, koji 
se umotava u kutijicu, ili drveni dvometar s 10 
članaka spojenih okovanim zglobovima. 

Druga vrsta pomagala služi za transporte. Ope- 
ku i mort treba prenositi od mjesta deponiranja 
do radnog mjesta zidara, odnosno do utovara u 
dizalicu pri tlu i od istovara iz dizalice do radnog 
mjesta u katovima. U tu svrhu služe kao jedno- 
stavna pomagala drvena nosila, kasele (mortarke) 
i tačke (sl. 286), a osobito su podesna japanska 
kolica (nazivaju ih i japaner-kolica i japaneri). 
Iznimno se za manje visine opeka može dizati 
transporterima. | 

Nosila su jednostavna daščana platforma sa 
dvije prečke za dva čovjeka. Najčešća je površina 
0,30—0,40 m'. Služi za prenošenje samo po ravnim 
površinama, a ne odgovaraju za penjanje. 

Kasele ili mortarke služe i za prenošenje mor- 
ta i za držanje morta na radnim mjestima. Sa- 
držaj mortarke koju nose dva čovjeka može biti 
0,04—0,05 m, a one na zidarskom radnom mjestu 
0,05—0,07 mr 

Tačke s jednim kotačem su drvene ili metalne 
sa sadržajem 0,05 i 0,06 m'. Za prijevoz 1 m? šljun- 
ka, pijeska i morta potrebno je 20, odnosno 16 
tačaka. 

Japanska kolica s limenim košem i dva čelična 
kotača (s gumama ili bez njih) podesnija su od 
tradicionalnih tačaka već zbog svog većeg sadr- 
žaja (150—200 | = 0,15—0,20 m' = 5—7 kolica za 
1 m materijala). Odgovaraju-za-dizanje građevin- 
skim liftovima i drugim dizalicama, pa se bez pre- 


tovara može materijal transportirati od deponije 
do mjesta ugradbe (sl. 287). 

Niska skela je specijalno pomagalo za zidanje 
na visini 1,40—2,00 m iznad stajališta zidara. Ske- 
la se sastavlja od drvenih nogara visokih 1,00 i 1,50 
m i mosnica debelih 48 mm. Za veće dužine zido- 
va raspoređuju se nogari na međusobne razmake 
po 3,00 m, a na njih se postavljaju mosnice duge 
po 4,00 m, pa svaka mosnica svojim krajevima 
prelazi preko nogara po 0,50 m (sl. 288). 
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Sl. 286. Pomagala za transportiranje opeke i morta 
na gradilištu 
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»BELT« ČRNOMELJ 


Izgled 


L- 480 
Sadržaj koša...-------------onae nona 1801 
Težina kolica.......-.--..- oma. ....103 kg 
Dimenzije guma....---.--------..- 167% 3,5" 


Sl. 287. Japanska kolica (»japaner«) domaće 
. izvodnje 


Strojevi. Za pripravljanje morta služe miješali- 
ce za mort, a za dizanje opeke, morta i drugog 
materijala upotrebljavaju se različite dizalice. 


Normalni raspored nogara i plaltra /mosnica/ 4110 


SI. 288. Drveni nogari za nisku skelu potrebnu pri 
zidanju viših dijelova zidova 
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Miješalica za mort je dosta jednostavan pokret- 


ni stroj s uzdužno smještenim nepokretnim lime- 
nim koritom u kojem rotira čelična osovina s lo- 


paticama (sl. 289). Osovinu pokreće elektromotor 


(zgled sa sfrane 


»BELT« ČRNOMELJ 
MM- 6 
qa... moTor Zak, #0 o/m e... zaštifna rešetka ' 
6.....korito za mjetarinu:  f....zasum s polugom 1 lijevak 
c.... oravrna s lopaficama za upuštanje rnevta 
za prinudno miješanje g... nogari 
di... ograda mjesta a ded cijev za prskanje vede 


usiparanje vopna( = €.....mjeslo za priključenje df- 
pijeska /cementa/ jevi na vadoved 
Sadržaj korifa........------------ -----200 1 
Težina stoja. --.- sejo esvda ale. 260 kg 


KAPACITET = 6m3/h 


SI. 289. Mješalica za mort 


smješten u limenu komoru koja je priključena na 
čeonu stranu korita. Povrh korita je vodovodna ci- 
jev s rupicama na donjoj strani koja se priklju- 
čuje na vodovodnu mrežu, a slavinom se regulira 
uprskavanje vode u korito. Na začelnoj strani ko- 
rita je otvor sa zasunom, polugom i lijevkom za 
ispuštanje pripravljenog morta. : 


Pripravljanje morta miješalicom jeftinije je od 
ručnog pripravljanja 6—-8 puta, pa bi ručno pri- 
pravljanje trebalo sasvim napustiti. 

Građevinski lift je vrlo ekonomičan i jedno- 
stavan stroj za podizanje materijala u više etaže 
zidanih zgrada (sl. 290). Lift je sastavljen od če- 
ličnog stupa (obično u rešetkastoj konstrukciji), 
horizontalne platforme (najčešće 150 x 100 cm) i 
motora s vitlom i čeličnim užetom za dizanje plat- 
forme. Običniji građevinski liftovi predviđaju se 
za dizanje tereta od 300, 500 i 600 kg, a iznimno i 
više (do 1.200 kg). Stup ili jarbol lifta obično se 
produžuje (povisuje) nastavcima već prema na- 
pretku visine po etažama zgrade, a pri tom se 
učvršćuje na izvedene vanjske zidove zgrade ili na 


skele. Običnije su visine dizanja do 20 i 30 m (pe- 


toro i devetorokatnice), a iznimno do 50 m pa i 
60 m. Kod nas je dosta uveden lift »Bob« (»Vul- 
kan« — Rijeka) kao i dizalice GD3 i GD4 (»Skip« 
— Ljubljana). 


»SKIP«—_ FT 
Ljubljana 
GD-3 
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ato jarbola 
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Sl. 290. Građevinski lift 


Konzolna dizalica je također vrlo praktičan a 
jednostavan stroj (sl. 291). Uz vanjski zid zgrade 
ići uz skelu postavlja se i učvršćuje jarbol (stup) 
od drveta (gornji promjer 20 cm), armiranog be- 
tona ili čelika koji se pri dnu ugrađuje ili drugim 
načinom fiksira na tlo. Na gornji kraj jarbola pri- 
čvršćuje se rešetkasta zaokretna konzola s kolo- 
turnicima, eventualno s motorom i vitlom. Vari- 
janta je da se motor s vitlom postavi na posebnu 
čvrstu konzolu na donjem kraju jarbola. Limeni 
koš za nošenje tereta vješa se na kuku pričvr- 
šćenu na kraj čeličnog užeta koje preko jednostru- 
kog ili dvostrukog koloturnika diže koš s teretom. 


Toranjska dizalica, koja prvenstveno služi za 
dizanje tereta na visokim zgradama i armiranobe- 


tonskim konstrukcijama ili teškim montažnim ele- 
mentima, upotrebljava se također za dizanje opeke 
i morta. Podaci o toranjskoj dizalici dat će se u 
poglavlju o zidovima od betona i armiranog be- 
tona. 


i -------- , š 


RW a 
HI Izgled odozdo 
g NOSIVOST 


300 kg 


EDKA - 03 EDKA-05 —. 
boy »VULKAN « - RIJEKA- : 
a... jarbol (drukač,ćel) e—-vrflo (čekrk) 
b... gornja konzola $---čelično uže g 6mm 
€... donja konzala. g--..žoš za fešinu da 300kg 
d. efettromotor 22 kW hin m na re. 500 R9 


g ž-- 


Sl. 291. Konzolna dizalica 


OPĆA PRAVILA ZA SLAGANJE OPEKE I 
BLOKOVA U ZIDOVIMA 


Zidovi od opeke i opekarskih blokova moraju 
se zidati po ustaljenim pravilima građevinske teh- 
nike. Ta pravila moraju poznavati zidari, poslovo- 
đe, tehničari i inženjeri, dakle svi oni građevinski 
stručnjaci koji sudjeluju i odgovaraju za građenje. 
Po tim pravilima složeni komadi tvore čvrstu cje- 


dinu, tj. zid koji može sigurno nositi sve predvi- 


đene terete zgrade u normalnim prilikama i uspje- 
šno odolijevati izvanrednim naprezanjima, npr. u 
slučajevima potresa. 


Sastavni dijelovi zidova, nazivi i izrazi. Već je 
spomenuto da je pojedini zid složen od horizon- 
talnih slojeva opeke ili blokova koji se ređaju je- 
dan iznad drugog u cijeloj visini zida. Opće je i 
prvo pravilo: slojevi opeke u zidu moraju biti ho- 
rizontalni u cijeloj svojoj dužini i širini. 

U svakom sloju slažu se komadi opeke s me- 
đusobnim razmacima oko 1 cm. Tako nastaju u 
svakom sloju vertikalni međuprostori koji se za- 
punjavaju mortom, a nazivaju se sudarnice. 

Povrh svakog sloja rasprostire se mort u koji 
se slažu komadi opeke ili blokova slijedećeg (vi- 


177 


šeg) sloja. Tako se između svakog nižeg i višeg 
sloja nalazi horizontalni sloj morta debeo (visok) 
oko 12 mm. To su ležajnice. 


Slaganje ili vezovi opeke i blokova. Komadi ope- 
ke ili blokova povrh već složenog sloja slažu se po 
svojoj ležajnici tako da njihove sudarnice ne budu 
iznad sudarnica nižeg sloja. Treba raditi po dru- 
gom općem pravilu koje glasi: svaka sudarnica 
višeg sloja mora biti odmaknuta od najbliže sudar- 
nice nižeg sloja za "A ili barem A dužine, odnosno 
za "A širine opeke ili bloka. 

Prema tome pravilu svaku sudarnicu nižeg slo- 
ja (neka je to prvi ili neparni sloj) pokriva puna 
donja ploha opeke ili bloka višeg sloja (neka je 
to drugi ili parni sloj). Pri tome svaka opeka ili 
blok drugog (parnog) sloja svojim krajevima po- 
kriva krajeve dvaju, triju ili četiriju komada ope- 
ke ili blokova prvog (neparnog) sloja (sl. 292). 


“A+ 
bak RA 


SI. 292. Komad opeke višeg sloja pravilno mora pre- 
hvatiti ili djelomično zahvatiti po 2, 3 ili 4 komada 
opeke nižeg sloja 


Takvim pokrivanjem i povezivanjem mortom ko- 
mada višeg i nižeg sloja ostvaruje se pravilno sla- 
ganje ili pravilan vez. opeke. 

Treći sloj opeke u zidu udovoljit će spomenu- 
tom pravilu ako se komadi slažu jednako kao u 
prvom sloju jer kao što se nisu podudarale sudar- 
nice prvog i drugog, tako se neće podudarati ni 
sudarnice drugog i trećeg (= prvog) sloja. Isto se 
postizava slaganjem četvrtog sloja kao drugog, pe- 
tog kao trećeg itd. do predviđene visine zida, pa 
je daljnje opće pravilo: U svim neparnim slojevi- 
ma nekog zida slažu se komadi kao u prvom, a u 
svim parnim kao u drugom sloju istog zida. 

Vanjske plohe glavnih vanjskih zidova su lica, 
a nutarnje naličja tih zidova. Za nutarnje zidove 
odabire se prije početka zidanja njihova važnija 
ili za samo zidanje povoljnija strana kao lice, a 
protivna kao naličje. Na licu i naličju svakog zida 


vide se krajevi ležajnica i sudarnica kao dosta pra- 


vilna mreža koju tvore horizontalne i vertikalne 
reške zida. 


Opće pravilo: lica i naličja zidova moraju biti 
u vertikali (dakako ako se ne radi o specijalnim 


zidovima s kosim površinama lica). 
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Kada se razastre mort povrh jednog sloja ope- 
ke u zidu, onda se više ne vide sudarnice toga 
sloja. Zidar i drugi stručnjaci prema reškama na 


«licu i naličju zida lako zaključuju način slaganja 


u tom sloju pa prema tome određuju način slaga- 
nja u slijedećem sloju onako, kako traži opće pra- 
vilo. ' 

Već je spomenuto da se komad opeke ili bloka 
kojemu se na licu zida vidi njegova duža strana 
naziva uzdužnjak, a kojemu se na licu zida vidi 
kraća strana naziva se vežnjak. Osim toga i cijeli 
sloj opeke u kojem se na licu zida vide duže strane 
komada naziva se sloj uzdužnjaka, a sloj s kraćim 
stranama na licu zida naziva se sloj vežnjaka. Op- 
će pravilo za deblje zidove glasi: na licu debljih 
zidova ređaju se po visini naizmjence slojevi uzdu- 
žnjaka i vežnjaka. 

“Od daljnjih općih pravila treba znati: u nutar- 
njim dijelovima debelih zidova treba slagati samo 
vežnjake. Uopće su zidovi s većim brojem vežnja- 
ka načelno čvršći od zidova s većim brojem uzdu- 
žnjaka. 

Još jedno opće pravilo glasi: u zidovima mora 
biti što više cijelih komada opeke ili blokova, a 
lomljenih samo onoliko koliko je potrebno za pra- 
vilno slaganje komada. 


Pravilne mjere zidova i njihovih dijelova. Pra- 
vilne mjere za dužine, debljine i visine zidova, zid- 
nih istaka, udubina i otvora jesu one koje odgo- 
varaju i ovise o standardnim mjerama (dimenzi- 
jama) stanovitog broja komada i njihovim nor- 
malnim sudarnicama i ležajnicama. 
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+— pravilne dužine zidova ———# 

Pravilne dužine zidova, njihove debljine /1li širine 

slojeva, kadru od opeke normalnog fermala / 4/ 

i/i od supljsh opekarskih blokova /Oy/. određene su 


[dg= n13-1 
gdjeje n broj koliko puča se u dužini 21da opetuje 
modul od 13em 


S1. 293. Pravilne dužine zidova od opeke normalnog 
formata i njihove debljine, odnosno širine slojeva 


zrrarom: 


e 


e 


REV 


dida 


davgadučičić 


as opi 


Tlocrtne mjere zidova od opeke normalnog for- 
mata (On) i šupljih opekarskih blokova (On) ovi- 
se o osnovnoj mjeri 13.cm (130 mm), pa je to mo- 
dularna mjera za zidove od opeke normalnog for- 
mata. 


Modularna mjera koju u dijelu nekog zida za- 
uzima npr. 6 vežnjaka (dakle 6 polovinki ili 3 ci- 
jela komada) iznosi 6 mod. ili 6+13 = 78 cm. U 
toj mjeri je sadržano 0,5 cm za polovinu sudarnice 
ispred vanjskog brida prvog i 0,5 cm za polovinu 
sudarnice iza vanjskog brida šestog vežnjaka. Pra- 
vilna je mjera od vanjskog brida početnog do 
vanjskog brida završnog komada u tom dijelu zida 
za 2:0,5 = 1 cm manja pa iznosi 6 :13—1 = 77 cm. 


totnfetetakatrivrerereret 
i GE RA ! 
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BPranlne dužine i širine dijelova zidova od općke nor- 
ma/nog formata 01 šupljih opekarskih dlokava 
/0/ određene su ovim izrazima : 


dužina od brida /ugla/ do brida 


/ugla/ kao i debljina zida --------- 


dužina od brida /ugla/ do kuta 


ili sramce zidnog islaka---------— 
dužina od kuta do kuta odnosno ši- 
rina zidne niše ili zidnog otvora... k-k = 
Za n. se slavlja broj koliko se pula modul od fšem 
/m/ opežuje u oj dužim Ba 
Sl. 294. Pravilne dužine i širine pojedinih dijelova 
zidova od opeke normalnog formata 


U tom smislu računaju se pravilne mjere za 
sve tlocrtne dužine i širine među vanjskim brido- 
vima krajnjih komada, u prvom redu debljine zi- 
dova ili širine slojeva (sl. 293). 


Pravilne su mjere za debljine zidova od opeke 
normalnog formata i opekarskih blokova ove: 


pravilna mjera 


debljina *% opeke . . . 1:13—1=12cm, 
» il i . . . 2:13—1=25cm, 
» IA. . .:. 3:13—1 =38cm, 
je +42 MA 4+13—1=5lcm, 
Pa 2. 44 5'13—1 =64cm, 
poe resa og 6:13—1=77cm, itd. 


Na isti način su određene mjere lomljenih ko- 
mada opeke, i to: 
' : pravilna mjera 
komad od % opeke . 0,5:13—1 = 5,5cm, 
mn. smem Rt KE E 206% 
A . . . 15:13—1 =18,5cm, 


Ovim načinom se utvrđuju dužine zid -*. duži 
ne zidnih istaka, stranice stupova i sve druge du 
žine koje se mjere od jednog do drugog vanjskog 
brida na licu, naličju ili bočnoj strani zida, pa 
za takve pravilne mjere vrijedi formula: 


do =n13—1 


gdje je d»_» dužina od brida do brida, a n broj mo- 
dula ili polovina opeke. Tako je npr. pravilna du- 
žina zida kojem se na licu ili naličju vidi 12 vežnja- 
ka (polovinki) dug 12:13 —1 = 155 cm (sl. 294). 


Druga je važna tlocrtna mjera od vanjskog bri- 
da do kuta koji lice ili naličje zida zatvara s licem 
ili naličjem drugog zida koji se s mjerenim zidom 
sudara ili križa, ili taj kut tvori sa špaletom ista- 
ka na tom zidu. U tom slučaju dužini od vanjskog 
brida početnog do vanjskog brida završnog koma- 
da treba dodati još 1 cm za sudarnicu do samog 
kuta, dakle n:13—1 +1, pa se takve dužine ili 
razmaci računaju po formuli: 


dk =n:13 


gdje je d»-x dužina od vanjskog brida do kuta na 
mjerenom zidu. Takva je npr. na slici 293 dužina 
39 cm od lijevog vanjskog brida glavnog zida do 
kuta na početku istaka i veličina samog istaka 
27 cm mjerena od spomenutog kuta do vanjskog 
brida na uglu istaka, kao i istak 13 cm na desnoj 
strani zidne udubine. 


Treća je karakteristična mjera na licu ili na- 
ličju nekog zida između dva kuta, kao što je npr. 
širina neke zidne udubine ili dužina svakog zida u 
nekoj prostoriji koji s druga dva zida iste prosto- 
rije zatvara dva kuta. Za taj slučaj prije spome- 
nuta dužina od brida do kuta povećava se za još 
1 cm zbog sudarnice kod drugog kuta, dakle 
n*13—1 +1 +1, pa formula glasi: 


da=n'13+1, 


gdje je dx-x dužina ili razmak na mjerenom zidu 
od kuta do kuta. Tako je npr. na slici 294 odre- 
đena širina zidne udubine 53 cm. Po istoj se for- 
muli izračunavaju i širine onih otvora u zidovima 
za koje je potrebno da odgovaraju mjerama opeke. 


Pravwilne tlocrtne mjere zidova i dijelova zi- 
dova od opekarskih blokova izračunavaju se po 
trima navedenim formulama u kojima brojku 13 
(mod.) treba zamijeniti brojkom 10 (M), pa te 
formule glase (sl. 295): | 


do =n10—1, 
dp-k = 110, 
da=n10+1. 


.Pravilne tlocrtne mjere zidova važne su u 
prvom redu za gole zidove i za obloge fasadnom 
opekom, zatim za žbukane kraće i opterećenije di- 
jelove zidova (stupove, međuprozorske stupove i 
sl.). Na dužim i jednoliko opterećenim dijelovima 
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zidova nisu tlocrtne dužine uvjetovane pravilnim 
mjerama, pa se manje razlike ispravljaju užim ili 
širim sudarnicama ili mjestimičnim unjecima lom- 
ljenih komada. 


A 


m e, 


Pravi/ne dužine i širine dijelova zidova od ope 
karskih blokova modalarnih dimenzija /0Bm/ 


određene su ovrm izrazima: ' 


dite od trida dotndav:4.o 
dužina od brida da kuta _____ 
dužina od kula do kuta, odnosno d = 
širina zidne niše ili otvora__.__ 


gajeje n broj koliko se pula u dužini foirimi/ 


leg dijela opetuje modul od 10 em 4120 


SI. 295. Pravilne debljine i širine pojedinih dijelova 
zidova od opekarskih blokova modularnih dimenzija 


Visine zidova određene su visinom opeke ili 
blokova s ležajnicama. Za opeku normalnog for- 
mata s ležajnicom visina je 6,5 + 1,2 = 7,7 cm. Pra- 
vilna mjera zida visokog 26 slojeva je 26:7,7 = 
= 2,00 m. 


Visine slojeva od opekarskih blokova modu. 
larnih dimenzija su 10, 15 i 20cm, pa za 100m 
visine zida treba složiti 10, 6,5 ili 5 slojeva, ali 
s ležajnicama po 1cm (sl. 296). 


Debljine i dozvoljena naprezanja zidova od ope- 
ke. Po našim propisima moraju se projektirane 
debljine zidova od opeke ili opekarskih blokova 


“opravdati statičkim-računom.--Prema debljinama 


zidova na mnoštvu sličnih zgrada (osobito u stam- 
benoj izgradnji) stručnjaci prilikom projektiranja 
neke nove zgrade određuju debljine zidova po is- 
kustvu, a onda statičkim računom projektirane de- 
bljine dokazuju i eventualno mijenjaju. 


Propisima za građenje u seizmičkim (potre- 
snim) područjima predviđena su dva tipa zgrada 
s nosivim zidovima od opeke ili opekarskih blo- 
*kova. Prvi tip (tip a) mora biti horizontalno ukru- 
ćen propisnim serklažima i masivnim (krutim) 
stropnim konstrukcijama. Drugi (tip b) mora 
biti ne samo horizontalno nego i vertikalno ukru- 
ćen armiranobetonskim stupovima na uglovima i 
sudarima nosivih i veznih zidova. 


> 
ks 
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Na područjima najjačeg seižmičnog intenzite- 
ta (IX stupanj, u kojem 'se npr. u Hrvatskoj na- 
laze gradovi Zagreb, Rijeka, Zadar, Dubrovnik i 
dr.), mogu se zgrade tipa .a graditi samo s fri vi- 
sinske etaže (prizemlje i dva kata) s visinom zi- 
dova do 11 m. Zgrade tipa b mogu se graditi s pet 
visinskih etaža (prizemlje i četiri kata) s visinom 
zidova do 18 m. Za oba slučaja propisana je upo- 
treba samo .produžnog morta. Upotreba cement- 
nog morta nije dozvoljena. Vapneni mort smije 
se upotrebljavati samo za prizemnice na područ- 
jima VII i VIII stupnja intenziteta. 
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S1. 296. Pravilne visine slojeva u zidovima od opekar- 
skih blokova modularnih dimenzija 


. U našoj stambenog izgradnji često se primje- 
njuju sistemi s uzdužnim ili s poprečnim nosivim 
zidovima od opeke (blokova) s glavnim rasponi- 
ma do 4,50 m, s visinom etaža (od poda niže do 
poda više etaže) do 3,00 m, s krutim (masivnim) 
stropnim konstrukcijama i s korisnim (pokret- 
nim) vertikalnim opterećenjem do 125 kp/cm? 
(sl. 297). 


Ako su u takvim zgradama predvidivi zidovi od 
pune opeke normalnog formata manje čvrstoće 
(M75), onda vanjski nosivi zidovi mogu biti de- 
beli 38 cm (1 opeke) kroz tri najviše etaže. 
Tolika debljina u višim etažama potrebna je uglav- 
nom zbog toplinske izolacije, a statički bi zado- 
voljavala i debljina od 25 cm. U slijedeće dvije 
niže etaže i u podrumu treba debljinu zida po- 


« jačati na 51 cm (2 op.). 


Ako se uetažama predvidi šuplja (saćašta) 
ili rešetkasta opeka ili blokovi srednje čvrstoće 
(M 150-—200), mogu vanjski zidovi kroz tri najviše 
etaže biti debeli 25 cm (1 op.), a u slijedeće dvije 


1 
niže 38 cm (1-5-0P.) od pune opeke. Ta debljina 


može biti i u podrumu gdje još bolje odgovara 
zid od nabijenog betona M 110 debeo 40 cm. 


PR O A 


beli 40 odnosno 50 cm. 
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h atadova od opeke deb, 38 rSfem mogu se predvidjeti belonski zrdovi NBY(0 de- 


Sl. 297. Orijentacioni podaci za debljine glavnih (nosivih) zidova od pune ( za vanjske zidove) i od šuplje 


opeke normalnog formata (u stambenim i sličnim zgradama) 
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Srednji i glavni zidovi (uzdužni ili poprečni) 
mogu kroz tri najviše etaže biti debeli 25 cm (od 
pune opeke (M 75), a u daljnje dvije 38 cm. Po- 
drumski zid može se pojačati na 51 cm ili se može 
izraditi od nabijenog betona M 110 u debljini 
40 cm. i 


Zabatni ili vatrobrani zidovi, neopterećeni 
stropnim konstrukcijama, mogu biti kroz četiri 
više etaže debeli 25 cm (od pune opeke ako su 
uz susjedni zid, a od šuplje opeke ili blokova ako 
moraju biti toplinski izolatori). U daljnje dvije 
(niže) etaže treba ih pojačati na 38 cm. 


Stubišni zidovi ne smiju se koristiti za kon- 
zolne stube, nego mogu preuzimati teret samo 
od polovice pojedinog stubišnog kraka. U tim slu- 
čajevima mogu stubišni zidovi biti kroz četiri naj- 
više etaže debeli 25 cm, a u daljnjim etažama po- 
debljani na 38 cm (u podrumu mogu biti od be- 
tona M 110 debeli 40 cm). 


Razdjelni zidovi između susjednih stanova mo- 


gu biti kroz pet viših etaža debeli 25 cm, a u po- 
drumu 38 cm. U etažama su preporučljivi zidovi 
od šuplje ili porozne opeke M 30—M 40 ili od ope- 
karskih blokova. 


Navedeni podaci mogu poslužiti samo kao di- 
rektiva, a za definitivni projekt treba izraditi sta- 
tički račun i prema njemu odrediti definitivne de- 
bljine zidova u kojima dozvoljena naprezanja ne 
smiju biti prekoračena. 
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SL 298. Zid debeo 6,5 cm od sjekomice (nasatice) 
složene opeke normalnog formata ( uzdužnjačko 
slaganje) 


Naši propisi određuju najveća dozvoljena na- 
prezanja pri centričnom pritisku (tlačno napreza- 
nje) s obzirom na marku zidnih elemenata, marku 
morta i na vitkost pojedinog zida (h/d = visina 
prema debljini) ovako: 
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Vitkost zida h/b 
LAOS Marka gg 12 14 16 18. 20 
elementa Cao: Kp/em 
M5 40.35 — - - - 
M25. 50 45 35 — > — 
M5 50.45.35 — — -— 
M100. M25 60 50 45 35 — — 
M50. 70 60 50 40 — > 
M 25 90 80 65 55 40 — 
M150. M50 110 95 80 65 50 — 
M100 130 115 95 80 60  — 
M25 100. 85 70 60 45 — 
M200 M50 130 115 95 80 60  — 
M100 160 140 120 95 7,5 5,0 


M 75 


SLAGANJE CIJELIH KOMADA OPEKE ILI 
BLOKOVA U NEPREKIDANIM DIJELOVIMA 
ZIDOVA 


U onim dijelovima zidova, koji se ne prekidaju 
počecima, završecima i sastavima s drugim žido- 
vima, slažu se načelno cijeli komadi opeke, odno- 
sno cijeli blokovi, bez lomljenih komada. Komadi 
se slažu po već obrazloženim općim pravilima za 
slaganje ili vezove opeke, a ovdje se daju posebni 
i detaljniji podaci za slaganje uzdužnjaka i vežnja- 
ka, o blokovskom ili engleskom slaganju, te o ne- 
koliko historijskih i specijalnih načina slaganja 
ili vezova opeke. ki 


Slaganje uzdužnjaka. Pravilnim slaganjem pu- 
ne i šuplje opeke u uzdužnim nizovima, a s njiho- 
vim dužim stranama na licima, nastaju tanki zi- 
dovi debeli 6,5, 10, 12 i 19,5 cm. 


Zid debeo 6,5cm je najtanji zid od pune ili 
šuplje opeke slagane sjekomice (nasatice), pa ši- 
rina opeke postaje u zidu njezina visina, a visina 
opeke postaje debljina zida (sl! 298). Komadi se 
slažu prema općim pravilima (složajnice 1,2 cm, 
sudarnice 1 cm, a svaka opeka višeg sloja hvata po 


.12 cm dvije opeke nižeg sloja). Zida se punom ope- 


kom (Oy_p), poroznom ili lakom opekom i šup- 
ljom opekom s uzdužnim šupljinama. Visina ovak- 
vih zidova neka ne prelazi 2,70 m a dužina neka 
nije preko 4,00 m. Upotrebljava se samo jači pro- 
dužni mort. 


Za 1 m! ovakvog zida treba 32 komada opeke 
i 20 1 (0,020 m?) morta. 


Zid debeo 9 cm ili 1M nastaje uzdužnim sla- 
ganjem opekarskih blokova modularnih dimenzija 
s uzdužnim šupljinama kojima je širina 1M, a 
visina 1,5M ili 2M. Ležajnice i sudarnice su po 
1 cm. Obično se upotrebljavaju blokovi dugi 3M i 
visoki 2M (sl. 299). 
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Za zidanje se upotrebljava produžni ili cement- 
ni mort. Površina pojedinog zida neka ne prela- 
zi 12 m. 


Za 1 m' zida potrebno je 12% blokova 
4Mx2MxX1Mi81|1 morta. 


Eu. 


zgle 


Sl. 299. Zid debeo 9cm (1M) od opekarskih blokova 
modularnih dimenzija složen uzdužnjačkim slaganjem 


Zid debeo 12cm (# opeke) je normalni tanki 
zid od opeke slagane pljoštimice. Izrađuje se od 
pune, šuplje i porozne opeke normalnog formata, 
od šuplje opeke s uzdužnim šupljinama, od šup- 
ljih opekarskih blokova normalnih i onih s uzduž- 
nim šupljinama kojima je širina 12 cm (sl. 300). 
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Sl. 300. Zid debeo 12 cm od pune, šuplje i porozne 
opeke normalnog formata, kao i od opekarskih blo- 
kova širokih 12 cm (uzdužnjačko slaganje) 


Zidovi debeli 12 cm slažu se u istom smislu 
kao opisani zidovi debeli 6,5 cm i 10 cm, ali ne 
sjekomice nego pljoštimice, pa im je stabilitet 
mnogo povoljniji. Zidaju se u dužinu do 5,00 m 
i visinu do 4,00 m. U seizmičnim područjima mo- 
raju se zidati u produžnom, a inače u vapnenom 
mortu. 


Za 1 m! zida debelog 12 cm od opeke normal- 
nog formata potrebno je 50 komada opeke i oko 
40 1 (0,040 m?) morta. Za jednako debele zidove 
od šupljih opekarskih blokova potreba materijala 
izračunava se prema veličini blokova. 


Zidovi debeli 6,5, 10 i 12 cm mogu se prema 
potrebi slagati i tako da syaki komad višeg sloja 
prehvati jedan komad nižeg sloja samo za A ope- 
ke (tačnije: 5,5 cm) a drugi komad nižeg sloja 
za % opeke (tačnije 18,5 cm). I tako slagani uzdu- 
žnjaci tvore dobre tanke zidove (sl. 301). 
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SI. 301. Zidovi debeli 6,5 i 12 cm slagani s prehvatima 
DO VA i Y opeke 


Tanki se zidovi na svojim krajevima često su- 
daraju s glavnim (nosivim) zidovima, a zidaju 
se obično tek onda kad zgrada stigne pod krov. 
Za priključak se na glavnim zidovima ostavljaju 
užljebine, raspori ili istaci. Pri kasnijem zidanju 
zida debelog 12 cm povezuje se on s glavnim zidom 
nazupčanjem od *% opeke, kao što je podebljano 
označeno na slici 300, odnosno # opeke, što je 
označeno na slici 301. Na spomenutim slikama de- 
belom su crtom označeni i stepenasti prekidi ili 
stepenovanje slojeva. 


Zid debeo 19,5 (== 20) cm) je kombinacija 
pljoštimice i sjekomice složenih uzdužnjaka. Uz 
prvi sloj sjekomice složenih komada na licu zida 
slaže se na naličju zida prvi i drugi sloj uzdužnja- 
ka pljoštimice. Povrh prvog sloja sjekomice slože- 
nih komada na licu se slaže treći i četvrti sloj 
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pljoštimice, a na naličju iza njih drugi sloj sjeko- 
mice. To se ponavlja do predviđene visine zida 
(sl. 302). ' 


blokova dugih 25 cm. Opeka i blokovi $ uzdužnim 
šupljinama “ne dolaze u obzir. Svaki komad višeg 
' sloja hvata cijelom svojom dužinom po A širine 
dvaju komada nižeg sloja. Nazupčanje u vertikal- 


Blokoysko slaganje ili engleski vez. Najčešće se 
deblji (nosivi) zidovi zidaju tzv. blokovskim ili en- 
gleskim slaganjem opeke ili opekarskih blokova. 
Uz poznata opća pravila kod ovog načina slaganja 


Vertikalni prekid svakog blokovski. slaganog 
zida je pravilno nazupčanje od 4 opeke, a stepe- 
novanje slojeva je nepravilno, tj. 's % i % opeke. 


karakteristična je pravilna izmjena uzdužnjačkih 
i vežnjačkih slojeva na cijeloj visini zida. rar gre E O ASP ree 8, gl. BE 


“nom prekidu je po % opeke, a toliko je pravilno 
stepenovanje slojeva (sl. 303). 
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Sl. 305. Zid debeo 25 cm od pune ili šuplje opeke 


ara aga m normalnog formata (blokovsko slaganje) 
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+- 49 Zh- 49 St—19 A sara ' 
4:20 Zidovi debeli 25 cm zidaju se od pune i šuplje 
SI. 304. Zid debeo 29 cm (3 M) od opekarskih blokova opeke normalnog formata kao i od šupljih ope- 


moduliranih dimenzija (vežnjačko slaganje OBM karskih blokova. U sloju uzdužnjaka vide se oni 
30.20.10 na licu i na naličju zida, a tako je i u slojevima 


vežnjaka (sl. 305). 
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Tlocrt 2,6,10,14 ita staja. SI. 303. Zid debeo 25 cm od pune ili šuplje (rešetka- 


ste i sl.) opeke normalnog formata (vežnjačko 
sa | z . slaganje) | 
Tlocrt 1,5,9.,13. itd. sloja 4:20 Zidovi debeli 25 cm i deblji obračunavaju se 
po kubaturi (za razliku od prije spominjanih tan- 
kih zidova koji se obračunavaju po kvadraturi). 
Zid 2,00 m dug, 2,00 m visok i 25 cm debeo za- 
uzima točno 1,00 m'. Za takav zid potrebno je 
točno 403 kom opeke. U praksi se (osobito u 
Ovakav zid zida se samo punom opekom nor- zgradama) u zidovima ostavljaju otvori ili šupljine 
malnog formata, a primjenjuje se kao nosivi zid koje se ne odbijaju od kubature zida, pa se zbog 
manjih zgrada najviše u individualnoj izgradnji. njih, kao i zbog eventualnog podebljanja ležajnica 
“Takav zid daleko zaostaje za normalnim zidom de- i sudarnica, smanjuje teoretski potreban broj ope- 
belim 25 cm i po nosivosti i po sposobnosti to- ke. Po našim građevinskim normama, kako je već 
plinske izolacije. Nepovoljno je i to što za pra- spomenuto, načuna se za 1 m zida 384 kom opeke 
vilno zidanje ležajnice moraju biti različite de- | 1276 tit-mortar—————————————> 


Blokovskim slaganjem zidaju se zidovi debeli 
25, 38, 51 i 64 cm, kao i sve daljnje debljine koje 
međutim u praksi rijetko dolaze u obzir. 

Izmjeničnim slaganjem slojeva vežnjaka i slo- 
jeva uzdužnjaka po cijeloj visini zida dobiva lice 
svakog zida, bez obzira na njegovu debljinu, isti 
izgled, pa se po izgledu lica ne može zaključiti 
debljina zida. Reške zida tvore na licima zidova 
slike. pravilno složenih blokova jednih povrh dru- 
gih, po čemu je način slaganja nazvan »blokovski«. _ , 4 VII 
Naziy »engleski« vez nastao je u prošlosti, kad su. zgled (lice / zida 
taj način engleski majstori primjenjivali više nego 4 Z . ek PET TOBA Po 
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SI. 302. Zid debeo 19,5 cm kombiniran od pljoštimice 
i sjekomice složenih slojeva opeke normalnog formata 
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bljine. | j mjeri i i 
I debeo 2M (stvarno: 19 cm) zida se uzdu- Zid debeo 29 cm (u modularnoj mjeri 3M) drugi. , POA Pob M VI 
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zida se upotrebom blokova modularnih dimenzija Daljnja karakteristika zidova s blokovskim sla- oo ha ja Po A Meo, Mbam Će Ku 
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žnim slaganjem opekarskih blokova modularnih 
dimenzija širokih 2M (stvarno: 19 cm) i dugih 
3M (stvarno: 29cm). Blokovi se slažu kako je 
prikazano na slici 299. Takav zid je nosivi zid. 


ganjem je ta da se u zidovima debelim 25 i 51 cm z | KE) REDE FEST ZRSI Izlik 
u slojevima uzdužnjaka vide uzdužnjaci i na licu ESEJE see 
i na naličju zida, a isto se tako u slojevima ve- TATA SLOJEVE g dk I 
žnjaka vežnjaci vide i na licu i naličju zida. Tako rz FEET didi jd 
je u svim zidovima kojima se debljina može ozna- PRSNI ESSE RES 
čiti cijelim brojem komada opeke (1 0p., 2 op., S ANE ORSK 

3 op. itd.). U zidovima debelim 38 i 54 cm, odno- i Ku KS Moki 
sno u onima kojima se debljina može izraziti cije- = EL nori 
lim i polovinom opeke, (1 op., 2% op., 3% op. 
itd.), u slojevima kojima su na licu uzdužnjaci vi- 
de se na naličju vežnjaci, a u slojevima kojima su 
na licu vežnjaci vide se na naličju uzdužnjaci, 


kojima je dužina 3M, širina 2M, a samo iznimno 
1M i 3M (sl. 304). 

Zid debeo 38 cm zida se od šupljih opekarskih 
blokova dugih 38 cm (ali samo s vertikalnim šu- 
pljinama). Slaganje je kao na slici 304. 

Zidovi od blokova  kvadratičnih površina 
(2Mx2M,25x25cmi 38 x 38 cm) zidaju se sa- 
mo iznimno jer se takvi blokovi upotrebljavaju: 
u prvom redu kao polovični komadi na počecima i 
sastavima zidova. Ukoliko se ipak upotrebljavaju, 
treba ih smatrati prije vežnjacima nego uzdužnja- 
cima jer povezuju cijelu debljinu zida. 
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Slaganje vežnjaka. Pravilnim slaganjem opeke 

ili blokova tako da im je na licu zida kraća strana 

(tj. širina komada) zidaju se zidovi debeli 25, 30 

i 38 cm. To su uglavnom nosivi zidovi, ali dolaze 

. u obzir i kao ispune kanatnih konstrukcija oso- 
bito na vanjskim zidovima takvih konstrukcija. 

' Zid debeo 25 cm izrađuje se od pune ili šu- 

plje opeke normalnog formata i od opekarskih 


+—.—+ 


S1. 306. Zid debeo 29 cm (3M) od opekarskih blokova 
modularnih dimenzija (blokovsko slaganje blokova 


20:20:20 i blokova 20-10 +20) 
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Zidovi debeli 29 cri (3 M) mogu se zidati od 
opekarskih blokova modularnih dimenzija speci- 
jalnim blokovskim slaganjem komada s površina- 
ma 2 M :2 M kao vežnjaka i komada 2M 1 M kao 
uzdužnjaka (sl. 306). 

Zidovi debčli 38 cm zidaju se najčešće od pune, 
a iznimno i od šuplje opeke normalnog formata i 
od opekarskih blokova. Slojevi s licima uzdužnja- 
ka pokazuju na naličju vežnjake, a slojevi s licima 
vežnjaka uzdužnjake (sl. 307). 
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Sl. 307. Zid debeo 38 cm od pune ili šuplje opeke 
normalnog formata (blokovsko slaganje) 


Zidovi debeli 51 cm zidaju se redovito od pune 
opeke normalnog formata, a tako i zidovi debeli 
64 cm-i deblji (sl. 308). 


Neki historijski načini slaganja. U prošlosti su 
se primjenjivali i takvi načini slaganja opeke u zi- 
dovima kojima se uz pravilnu povezanost komada 
dobivala ljepša ili pravilnija slika koju na licu i 
naličju zidova tvore njegove reške. Osobito se to 
uvažavalo za tzv. gole zidove od opeke, tj. one koji 


se izrađuju od odabrane ili specijalne (fasadne) | 


opeke, pa im se vidljive površine (lica a eventual- 
no i naličja) ne žbukaju, nego im se samo zagla- 
đuju reške. 

Poznatiji su takvi načini križno, holandijsko i 
poljsko slaganje. 


Križno ili nakrsno slaganje je jedna varijan- 


ta blokovskog ili engleskog slaganja. Blokovsko 
slaganje mijenja se utoliko što se na početak sva- 
kog drugog visinskog sloja uzdužnjaka stavlja po 
jedan vežnjak. Ako je početni ili prvi sloj normal- 
no slagan uzdužnjacima, onda je drugi sloj uzdu- 


žnjaka treći visinski sloj zida. U tom slučaju sta- . 


vlja se vežnjak na početku uzdužnjaka trećeg, pe- 
tog, sedmog itd. sloja. Time se na licu zida mje- 
sto prijašnje slike blokova dobivaju pravilno ras- 
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poređeni križevi po kojima je to slaganje nazvano. 
Takvim slaganjem postalo je i stepenovanje slo- 
jeva pravilno s # opeke u svakom sloju (sl. 309). 
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Sl. 308. Zidovi debeli 51 i 64 cm od pune opeke nor- 
malnog formata (blokovsko slaganje) 


Holandijsko ili nizozemsko slaganje najbolje 
odgovara za zidove'debele 25 cm i za oblaganje 
debljih zidova i zidova od drugog materijala. U 
slojevima uzdužnjaka stavlja se iza svakog para 
uzdužnjaka vežnjak, dok se slojevi vežnjaka slažu 
normalno (sl. 310a). 

Poljsko ili gotsko slaganje slično je holandij- 
skom, ali se i u parne i neparne slojeve iza svakog 


para uzdužnjaka stavlja vežnjak. Ovo je izniman 


način slaganja u kojem se toleriralo da se sudar- 
nice višeg i nižeg sloja mjestimično poklapaju (sl. 
310b). 


SLAGANJE CIJELIH I LOMLJENIH KOMADA 
OPEKE ILI BLOKOVA U PREKIDIMA I 
SASTAVIMA ZIDOVA 


Zidanje nekog zida treba prekinuti npr. uz 
otvor za ugradbu vrata. Na jednoj i drugoj stra- 
ni vrata taj prekid zida mora biti ravan za razli- 
ku od već spominjanih nazupčanih i stepenastih 
prekida (stepenovanja) zidova. Ravni prekidi se 
nazivaju i ravni počeci ili završeci zidova jer se 


od njih obično počinje ili završava slaganje opeke | 


za neki dio zida. Prekidi nastaju na uglovima vanj- 
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skih zidova, na sudaranjima dvaju zidova i na nji- 
hovim križanjima, dakle u različitim sastavima zi- 
dova. Prekidi nastaju na krajevima zidnih istaka, 
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Sl. 309. Križno ili unakrsno slaganje opeke u zidu 
debelom 38 cm 


n 
o 


zidnih udubina i užljebina, a stupovi su zapravo 
kratki zidovi s ravnim prekidom na lijevoj i de- 
snoj čeonoj strani. 

Za pravilnu povezanost u spomenutim prekidi- 
ma i sastavima zidova potrebno je uz cijele koma- 
de opeke ili blokova slagati i pravilno lomljene i 
tesane komade. U prekidima i sastavima zidova 
slažu se cijeli i lomljeni komadi po posebnim za 
to utvrđenim pravilima kojima se dopunjuju, a u 
novije vrijeme donekle i mijenjaju već poznata 
opća i posebna pravila slaganja u neprekidanim 
dijelovima zidova. 

Cijela opeka i lomljeni komadi. Za pravilno sla- 
ganje opeke ili blokova u prekidima i sastavima 
zidova upotrebljavaju se osim cijelih još i takvi 
lomljeni komadi kojima je dužina ili širina tolika 
da se njihovim slaganjem postigne razmak između 
sudarnica višeg i nižeg sloja najmanje dužine 
opeke. Računajući sa sudarnicom od 1 cm između 
susjednih komada upotrebljavaju se i lome ko- 
madi s ovim ležajnim površinama (sl. 311): 


cijeli komadi . 25 x 12 cm, 
tročetvrtinke 18,5 x 12 cm, 
polovinke 12 x 12 cm, 
četvrtinke... 5,5 X12 cm, 
remenjaci 5,9 X 25 cm, 


Za lomljenje dolaze u obzir samo odabrani zdra- 
vi i pravilni komadi jasnog zvuka. Zidar sječicom 
zidarskog čekića označuje i zasijeca odmjereno 
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SL 310. Nizozemsko-i poljsko slaganje opeke u zidu 
ebelom 25 cm 


MTI 
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. mjesto loma i odbija komad udarcima tupom stra- 


nom čekića. Ako: pri lomljenju nastane nepravilna 
ili zakrivljena površina loma( kao npr. u slučaju 
na sl. 311f), onda zidar suvišak oteše sječicom če- 
kića, a prilikom ugradbe lomljenog komada sta- 
vlja lomljeni ili previše otkrhnuti ugao u nutrinu 
zida. 
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Sl. 311. Cijela opeka i lomljeni komadi koji se upo- 
trebljavaju za pravilno zidanje 


Odstupanja od općih pravila slaganja opeke ili 
blekova. U primjeru poljskog (gotskog) slaganja 
opeke prikazanom na slici 310b u cijeloj visini zida, 
a po sredini njegove širine, podudaraju se sudarni- 
ce viših i nižih slojeva u dužinama po “4 opeke iza 
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svakog preveza dugog po '* opeke. Ta vrsta zida je 
“inače vrlo dobro povezana, pa je podudaranje su- 
darnica u njemu od davnine tolerirano. Inače se 
u prošlosti strogo uvažavalo pravilo o nepoduda- 
ranju sudarnica viših i nižih slojeva sve dok u ne- 
kim državama (osobito u USA i SSSR) nisu pri- 
znati neki novi (ubrzani), odnosno specijalni na- 
Čini zidanja, u kojima je tolerirano i pretjerano 
podudaranje sudarnica, pa ti načini nisu općenito 
usvojeni. | 
Jedan umjereniji način zidanja s neznatnijim 
podudaranjem sudarnica uveden je u Zapadnoj 
Njemačkoj i definiran tamošnjim normama DIN 
1053. Tim normama odobreno je mjestimično po- 
dudaranje sudarnica viših i nižih slojeva samo u 
nutrini pojedinog zida u dužinama od A, Zi A 
opeke u jednom smjeru s točno određenim ogran- 
cima od opeke na spomenutim trima dužinama 
u drugom smjeru (sl. 312). 
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Sl. -312. Dužine i oblici suđarnica koje se, po novijim 
njemačkim propisima u višem i nižem sloju u unu- 
trašnjosti zida mogu podudarati 


U današnjoj građevinskoj praksi primjenjuju | 


se tri načina slaganja opeke ili blokova. Prvi je 
tradicionalni, teoretski ili tročetvrtinski način, 
drugi je praktični ili pojednostavljeni tradicional- 
ni način, a treći je novi ili četvrtinski način. ' 


Tradicionalni način, koji se naziva i teoretski, 
jer se njime postižu prevezi koje teoretski propi- 
suju opća pravila slaganja opeke, a tročetvrtinski, 
jer se u ravnim prekidima i sastavima zidova od 
lomljenih komada najviše upotrebljavaju tročetvr- 
tinke, primjenjuje se redovno u neprekidanim di- 


jelovima zidova i u mnogim prekidima i sastavima | 


u kojima drugi načini nisu povoljni. 

Praktični način je pojednostavnjen tradicional- 
ni ili teoretski način u tom smislu što se u nutrini 
zidova toleriraju mjestimična podudaranja sudar- 
nica viših i nižih slojeva, pa se teoretski potreban 
broj tročetvrtinski smanjuje, a zidanje se uslijed 
toga pojednostavljuje i ubrzava. i 

Novi način odstupa od tradicionalnog po do- 
zvoljenom podudaranju sudarnica viših i nižih slo- 
jeva prema spomenutim DIN-normama i po najče- 
šćoj upotrebi četvrtinki u prekidima i sastavima 
zidova, zbog čega se i naziva četvrtinski način. 


U daljnjem izlaganju izložit će se prekidi i sa- 


stavi zidova na sva tri, na dva ili samo na jedan 


način, već prema tome koji je način u kojem slu- 


čaju opravdaniji. 
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Ravni prekidi zidova. Takvi prekidi nazivaju se 
još i ravni počeci i ravni završeci zidova jer se na 
mjesta tih prekida postavljaju već spominjane bi- 
ljege i od njih se počinje ili se na njima završava 
zidanje pojedinog dijela zida. U ravnom prekidu 
zid na stanovitoj visini dobiva vertikalan brid na 
licu i isto takav na naličju te ravnu čeonu plohu 
između ta dva brida. 


Ravni prekidi tankih zidova (debelih 6,5, 9 i 
12 cm) koji se zidaju slaganjem uzdužnjaka poči- 
nju se ili završavaju u jednom sloju cijelim koma- 
dom, a u drugom polovinkom. Iza cijelog kao i iza 
polovinke nastavlja se slaganjem cijelih komada. 


< Tako u zidu nastaju slojevi s prehvatima po / ope- 


ke ili bloka (sl. 313), što pokazuju reške na licu i 
naličju još neožbukanog takvog zida. 
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Sl. 313. Ravni prekidi (počeci ili završeci) zidova de- 
belih 6,5, 9 i 12 cm 


Ravni prekidi tankih zidova izrađuju se tako- 
đer stavljanjem na početak svakog drugog sloja 
četvrtinke ili tročetvrtinke (umjesto prije spome- 
nute polovinke), pa se dobiva zid s prehvatima od 
% odnosno %A opeke ili bloka, a to su također pro- 
pisani zidovi. 


Ravni prekidi zidova debelih 19 cm, tj. zidova 
od modularnih blokova širokih 2 M počinju se u 
jednom sloju komadom dugim 3 M,a u slijedećem 
sloju komadom dugim 2 M. Iza tih početnih koma- 
da mogu se slagati u oba sloja komadi dugi 2 M, 
pa se dobiva zid s prehvatima po % bloka ili 1M 


(sl. 314a). 


Drugi je način da se na početak jednog sloja 
stavlja cijeli komad (2 M), a na početak slijede- 
.ćeg lomljeni polovični komad (1 M), a dalje se u 
oba sloja slažu komadi dugi 2 M s prehvatima po 
1 M (sl. 314b). 


Treći je način upotreba blokova dugih 3 M sa 
stavljanjem u svaki drugi sloj početnog bloka du- 


, 


gog 2 M, pa se dobiva zid s prehvatima po 1 M (od- 
nosno 2 M na drugu stranu). 

Ravni prekidi zidova debelih 25 cm slaganih 
blokovskim načinom počinju se u uzdužnjačkim 


frgled fiice/rida | 
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SI. 314. Ravni prekid zida debelog 19 cm složenog od 
šupljih blokova modularnih dimenzija (dva načina) 


slojevima dvjema tročetvrtinkama, a u vežnjač- 
kim cijelim komadom (sl. 315a). 
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SL. 315. Ravni prekid zida debelog 25 cm (tri načina) 


Drugi je način tradicionalni kao i prvi s počet-, 


kom u sloju uzdužnjaka cijelim komadima, a u 
sloju vežnjaka cijelim komađom i remenjakom 


iza njega (sl. 315b). Remenjak se lomi najteže i. 
uz najviše otpada, pa se mjesto remenjaka, sta-: 


vljaju dvije vežnjačke tročetvrtinke. To je pojed- 


nostavnjen tradicionalni ili praktični način u ko- 


jem se kroz cijelu visinu zida početne uzdužne su- 
darnice poklapaju u dužini od * opeke, ali.za 4 
opeke odmaknuto od lica ravnog prekida. To je 
ujedno treći ili novi (četvrtinski) način (sl. 315c). 


U današnjoj praksi zanemaruje se drugi tradi- 


cionalni način (s remenjakom), ali se mnogo pri- 


mjenjuje prvi tradicionalni način, dok se novina; | 


čin kod nas tek uvodi. 


Ravni prekid zida debelog 25 cm zidanog s ve- 
žnjacima u svim slojevima mora se u svakom dru- 


gom sloju početi s dvije uzdužnjačke tročetvrtinke . 


iza kojih se dalje slažu vežnjaci. To je tradicional- 
ni način koji se u takvom zidu ne može zamijeniti 


drugim načinima. 


Ravni prekidi zidova debelih 29 cm ili 3 M mo- 
gu se izraditi na dva glavna načina ovisna o načinu 


slaganja blokova u neprekidanim dijelovima tak-. 


vih zidova. Zidovi te debljine slažu se najviše blo- 
kovskim načinom od blokova 2M:2 Mi blokova 


2 M *1M, pa se na licu i naličju naizmjence re-- 


đaju slojevi uzdužnjaka i slojevi vežnjaka. 
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Sl. 316. Ravni prekid zida debelog 29 cm, složenog od 
šupljih blokova modularnih dimenzija blokovskim sla-. 
ganjem (dva načina) ' 


Prvi je način da se u svakom drugom sloju poč- . 


ne s dvije polovinke bloka 3 M: 1 M koje se posta- 
vljaju kao vežnjaci kroz cijelu debljinu zida. Iza 
tih vežnjaka nastavlja se komadima 2 M :2 M na 
licu i komadom 2 M1 M na naličju zida. U osta- 
lim slojevima počinje se s komadom 2M 1M na 


licu i komadom 2 M* 2 M na naličju, što se: u“ ' 


istom sloju i dalje nastavlja (sl. 316a). 


Drugi je način upotrebom istih dviju vrsta blo-. 
kova, ali samo s jednim vežnjačkim tročetvrtin- 
skim komadom s površinom 2 M:1% M (lomlje- 


nim od komada 2M:2 M) koji se stavlja na po- 


četku ravnog prekida kao vežnjak na naličju iza 
uzdužnjaka 2 M'1M na početku lica zida! U tom 
načinu uzdužnjački komadi povezuju vežnjačke za 


% i %& dužine (x Mi 1% M). U ostalim slojevima. 
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počinje se vežnjačkim komadom 2M *1M na licu 
i isto toliko uzdužnjačkim komadom na naličju 
zida. Iza tih. početnih komada slažu se dalje na 
lice komadi 2M *'2 M, a na naličje komadi 2M *1 M 
(sl. 316b). i | 

Ravni prekidi zidova debelih 38 cm od opeke 
normalnog formata izrađuju se na sva tri navede- 
na načina (sl. 317). 
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SI. 317. Ravni prekid zida debelog 38 cm (tri načina) 


( 


Tradicionalnim načinom počinje se prekid u: 
uzdužnjačkim slojevima s tri uzdužnjačke, a u ve- 
žnjačkim sa četiri vežnjačke tročetvrtinke. Za sva- 

ka dva sloja ovog vrlo čestog prekida u glavnim 
srednjim zidovima zgrada potrebno je po sedam 
tročetvrtinki za svaka dva sloja zida, a svi odbi- 
jeni četvrtinski komadi odlaze u otpad, ali je tim 
načinom potpuno zadovoljen teoretski princip ve- 
zova opeke, kako se vidi na slici 317a. 


Praktičnim načinom pojednostavnjuje se tradi- 
cionalni način tako da se u vežnjačkim slojevima 


počinje samo s dvije (mjesto sa četiri) vežnjačke 


tročetvrtinke, ali se sudarnice za opeke poduda- 
raju u cijeloj visini prekida, kako se vidi na slici 
317b. | ' 


Novim ili četvrtinskim načinom počiriju se uz- 
dužnjački slojevi cijelim komadima, a vežnjački 
jednom tročetvrtinkom, jednim cijelim komadom 


i dvije četvrtinke. Dakle u svaka dva sloja može: 


otići u otpad najviše opeke (ukoliko se ne upo- 
trijebi u nekom drugom sastavu zidova). 1 u ovom 
načinu podudaraju se sudarnice samo u dužini od 
% i opeke kako se vidi na slici 317c, ali uz brži 
posao i daleko manji otpad materijala. > 

. Ravni prekidi zidova debelih 51 cm počinju. se 
tradicionalnim načinom sa četiri uzdužnjačke tro- 
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četvrtinke u uzdužnjačkim i četiri vežnjačke tro- 
četvrtinke odvojene cijelim komadom u vežnjač- 
kim slojevima (sl. 318a). 
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.S1. 318. Ravni prekid zida debelog 51 cm (tri načina) 


Praktičnim načinom pojednostavnjuje se tra- 
dicionalni stavljanjem u vežnjačke slojeve po dvi- 
je vežnjačke tročetvrtinke odvojene polovinkom 
(sl. 3186). 


Novim ili četvrtinskim načinom još se više po- 
jednostavnjuje ravni prekid. Uzdužnjački se sloje- 
vi počinju trima cijelim uzdužnjacima međusob- 
no odvojenim četirma uzdužnjačkim četvrtinka- 


ma. Vežnjački se slojevi počinju s dva cijela ve- 


žnjaka i četiri vežnjačke četvrtinke iza njih (sl. 
318c). X | ; 
U prvom (tradicionalnom) načinu nema podu- 
daranja sudarnica, ali je posao opsežan, a otpad 
velik. U drugom (praktičnom) načinu poklapaju 
se sudarnice u uzdužnom .smjeru za % opeke, ali 
je posao brži, a otpad manji. U trećem (novom) 
načinu podudaraju se po dvije uzdužne i po dvije 
poprečne sudarnice u dužinama po % opeke, ali je 
posao najbrži, dok otpada uopće nema. 

Ravni prekidi zidova debljih od 51 cm počinju 
se logičnim dodatkom cijelih i lomljenih komada 
naprijed opisanim prekidima na sva tri načina 
(sl. 319). > | 

Pravokutni uglovi zidova. Pravokutan ugao tvo- 
re dva zida kojima naličja u tlocrtu zatvaraju kut 
od 90%, odnosno oko tlocrtne tačke vanjskog brida 
kut od 270". 


Pravokutni ugao je najčešći sastav skoro svih 


zgrada. Taj sastav je osobito važan za ukrućenje *, 


zgrade protiv sila potresa. Našim je propisima 
predviđeno da se u područjima u kojima može 
doći do potresa najjačeg intenziteta mjesto zida- 
nih uglova izrađuju vertikalne armiranobetonske 
veze, o čemu će se dati podaci u odlomku o ukru- 
ćenju zidova. : 
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Sl. 319. Ravni prekid zida debelog 64 cm (tri načina) 


. Za slaganje opeke ili blokova u sastavima pra- 
vokutnih uglova dolaze u obzir tradicionalni (tro- 
četvrtinski) i novi (četvrtinski) način, dok prije 


spominjani praktični način ne dolazi u obzir. 


Za oba načina prvo je pravilo: Kad su u nekom 
sloju jednog zida uzdužnjaci, onda u istom visin- 
skom sloju drugog zida moraju biti vežnjaci (s iz- 
nimkom zidova debelih 25 cm s vežnjacima u 
istom sloju jednog i drugog zida kao i zidova od 
šupljih opekarskih blokova širih od 12 cm). 


Tradicionalnim načinom slažu se u slojevima 
uzdužnjaka komadi opeke ili blokova sve do lica 
drugog zida, gdje se izrađuje ravni prekid troče- 
tvrtinkama kojima se čela na drugom zidu vide 
kao vežnjaci istog visinskog sloja. Sloj vežnjaka 
drugog zida slaže se samo do naličja uzdužnjač- 
kog sloja prvog zida gdje se s njim sudara (bez 
posebnog završetka lomljenim komadima), pa ta-. 
ko nastaje sudarnica koja teče iz tačke nutarnjeg 
kuta okomito na lice vežnjačkog sloja. Završetkom 
uzdužnjačkog sloja tročetvrtinkama onemogućeno 
je da neka poprečna sudarnica uzdužnjačkog slo- 
ja padne u tačku (vrhu) nutarnjeg kuta, nego naj- 
bliža takva sudarnica mora biti od tačke nutarnjeg 
kuta odmaknuta “A ili % opeke (ovisno o debljini 
jednog i drugog zida). Sudarnica koja je odmak- 


nuta od tačke nutarnjeg kuta za A ili *A opeke 
naziva se karakteristična sudarnica. Ona je karak- 
teristična po tome što spomenutim pomakom . 
omogućuje da svaki sloj vežnjaka cijelim koma- 
dima preveže onu sudarnicu koja u nižem sloju 
teče iz tačke nutarnjeg kuta okomito na lice ve- 
žnjačkog sloja. Zbog toga se slojevi uzdužnjaka na- 
zivaju prevezni slojevi, a spomenuta sudarnica iz 
nutarnjeg kuta koju prevezuje viši prevezni sloj 
naziva se prevezna sudarnica. 


KRI LEZI 


“| p$ = prerezna 
šudarnica 


ka = karakleri- 
shčna sudar- 


ZMIAKM, 


uzduinja cr .: 


“| ps. prerezna Sore o oks«karačle. 
sudarnica ME p»isfićna 
sudarnica 


3 p #. a d H a D * 
Nezešni slojevi Neparni slojevi 


Shema Fradic./trače- (b).Shema noreg /čefvr. 
o tee nanja Pb Pop Alek 


Sl. 320. Sheme slaganja opeke na uglu dvaju zidova 
' “(dva načina) 


Naprijed obrazloženo može se ukratko defini- 
rati ovako: Sastav pravokutnog ugla dvaju zidova 
slaže se tako da se naizmjence prevezuje slojevima 
uzdužnjaka sad jednog sad drugog zida pri čemu 
karakteristična sudarnica preveznog sloja. mora 
biti za A ili % opeke odmaknuta od tačke nutar- 
njeg kuta, a prevezna sudarnica mora teći iz te 
tačke okomito na lice vežnjačkog sloja (sl. 320a). 


Novim ili četvrtinskim načinom slaže se sastav 
pravokutnih uglova po ovom pravilu: Naizmjence 
se prevezuje slojevima vežnjaka sad jednog sad 
drugog zida, ali samo do naličja reda uzdužnjaka 
uzdužnjačkih slojeva, gdje se stavlja onoliko ve- 
žnjačkih četvrtinki koliko ih dozvoljava širina pre- 
veznog sloja. Karakteristična sudarnica na preve- 
znom sloju mora biti za % ili % odmaknuta iz 
tačke nutarnjeg kuta, a prevezna sudarnica mora 
teći iz tog kuta okomito na lice uzdužnjačkog slo- 
ja, ali samo do njegovog naličja. Uzdužnjački sloj 
počinje od samog brida ugla cijelim uzdužnjačkim 
komadom (sl. 320b). 

Pravokutni uglovi tankih zidova (6,5,9i12 cm) 
u praksi su vrlo rijetki jer tanki zidovi služe naj- 
češće kao ravne pregrade koje se na krajevima 
upiru u glavne zidove. Kad ipak treba složiti pravi 
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kut, treba postupiti po pravilu i prikazanoj shemi 
za tradicionalni način (sl. 321). 

Pravokutni uglovi zidova debelih 19 cm ili 2 M 
najčešći su sastavi onih zidova koji se slažu od 
blokova s površinama 2 M :2 M. Na početku sva- 
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SI. 321. Pravokutni ugao tankih zidova (6,5, 9 i 12 cm) 


kog sloja stavlja se na sam ugao blok s površinom 
2M'1M, i to u jednom sloju kao vežnjak, a u 
drugom kao uzdužnjak. Taj blok je čelo preve- 
znog sloja kojemu je karakteristična sudarnica 
odmaknuta od tačke nutarnjeg kuta za 1 M (4 
bloka), a prevezna sudarnica teče iz te tačke oko- 
mito sve do lica sudarnog sloja (sl. 322). 


SI. 322. Pravokutni ugao zidova debelih 19 cm ili 2 M 


Pravokutni uglovi zidova debelih 25 cm slaga- 
nih opekom normalnog formata ili šupljim ope- 
karskim blokovima sastavljaju se u svemu po na- 
vedenim pravilima i prikazanim shemama za tra- 
dicionalni i novi način slaganja (sl. 323). 

Nešto drugačije se sastavljaju zidovi debeli 25 
cm ako su u svim slojevima vežnjaci. U takvim 
slučajevima počinje se svaki prevezni sloj dvjema 
uzdužnjačkim tročetvrtinkama iza kojih se dalje 
slažu sami uzdužnjaci. 

Pravokutni uglovi zidova debelih 29 cm ili 3 M 
slažu se vrlo jednostavno kad su zidovi složeni od 
blokova s površinama 3 M :2 M kao vežnjaci. Na- 
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izmjence se prevezuje slojevima sad jednog sad 
drugog zida, pa je zbog povoljne površine blokova 
karakteristična sudarnica odmaknuta od tačke nu- 
tarnjeg kuta za 1 M, a toliki su i svi prevezi blo- 
kova (sl. 324a). 
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Sl. 323. Pravokutni ugao zidova debelih 25 cm (dva 
načina) 
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SI. 324. Pravokutni ugao zidova debelih 29 cm ili 3 M 
dva načina) 


Drugi je slučaj kad se zidovi slažu od blokova 
vršinama 2 M '2 M kombiniranih s blokovima 
1M,a to je češći slučaj jer se duži blokovi 
M) načelno iskorišćuju kao uzdužnjaci, a rjeđe 


vežnjaci. 
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SI. 325. Pravokutni ugao zidova debelih 38 cm (dva 
= načina) 


Najčešća kombinacija zidova debelih 3 M pri- 
kazana je na slijedećoj slici. Pravokutni ugao ta- 
ko slaganih zidova počinje se u vežnjačkim sloje- 
vima vežnjačkim blokom 2 M1 M iza kojega se 
na licu slažu blokovi 2 M:2 M, a na naličju blo- 
kovi 2M-“1 M kojima su sudarnice pomaknute za 
1 M od sudarnica blokova na licu. U ovom sastavu 
i sudarni zid, kao'i prevezni, može se slagati s blo- 
kovima 2M*:1 M na licu i s blokovima 2M'1M 

. na naličju. U tom slučaju u višem sloju na licu 
jednog i drugog zida moraju biti blokovi 2M'1 M 
kao uzdužnjaci. Prevezni slojevi moraju uz naličje 
uzdužnjaka početi lomljenim tročetvrtinskim blo- 
kom s površinom 2 M-:1% M. Takvim lomljenim 
blokom mora početi i sudarni sloj uz preveznu 
sudarnicu (sl. 324b). 


Pravokutni uglovi zidova debelih 38 cm sasta- 
vljaju se tačno po pravilima i shemama za tradi- 
cionalni ili novi način (sl. 325). Ovi sastavi su naj- 
češći pravokutni uglovi skoro svih zgrada koje se 
zidaju opekom normalnog formata. 


Pravokutni uglovi zidova debelih 38 i 25 cm 
također su vrlo česti sastavi koji se izrađuju po 
jednom -ili drugom obrazloženom pravilu i prika- 
zanim shemama (sl. 326). 


Pravokutni uglovi zidova debljih od 38 cm ta- 
kođer se sastavljaju bez odstupanja po jednom od 
obrazložena dva načina (sl. 327).. 
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SI. 326. Pravokutni ugao zidova debelih 38 i 25 cm 
(dva načina) 


Šiljasti uglovi zidova. U današnjoj građevinskoj 
praksi sastav šiljastih uglova je dosta rijedak jer 
su pravokutni uglovi jednostavniji i praktičniji, 
dok šiljasti dolaze u obzir samo u specijalnim slu- 
čajevima. 

Za slaganje šiljastih uglova vrijedi pravilo: U 
sastavu šiljastih uglova treba naizmjence prevezi- 
vati slojevima vežnjaka, ali samo do naličja uzdu- 
žnjaka sudarnog sloja. Karakteristična sudarnica 
u preveznom sloju mora biti odmaknuta od tačke: 
nutarnjeg kuta za A ili % opeke. Prevezna sudar- > 
nica mora teći iz spomenute tačke okomito na uz- 
dužnjake sudarnog sloja koji se predužuju do sa-, 
mog ugla i završavaju lomljenim i pravilno prikle- 
sanim komadom dugim barem *A opeke. 

Najčešći je od inače rijetkih sastava šiljasti 
ugao zidova debelih 38 cm koji se bez odstupanja 
slažu po navedenom pravilu, a tako se slažu i ši- 
ljasti Kutovi zidova drugih debljina (sl. 328). 

Tupi uglovi zidova. Tupi uglovi su također ri- 
jetki sastavi, a slažu se na dva glavna načina. 


Prvi je način povoljan kad konture lica obaju 
zidova zatvaraju u tlocrtu kut manji od 135% (a 
dakako veći od 90%). Tada se naizmjence preve- 
zuje slojevima vežnjaka, ali samo do naličja uzdu- 
žnjaka sudarnog sloja i do prevezne sudarnice ko- 
ja teče iz tačke nutarnjeg kuta okomito na lice su- 
darnog sloja. Uzdužnjaci sudarnog sloja počinju 
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na samom uglu lomljenim i pravilno pritesanim 
komadom dugim više od A opeke. Karakteristična 
sudarnica i u ovom sastavu mora biti odmaknuta 


od nutarnjeg ugla za “A ili %4 opeke. 
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SL 327. Pravokutni: ugao zidova debelih 51 i 38 cm 
| (dva načina) 


Po ovom pravilu bez odstupanja slažu se tupi 
uglovi zidova debelih 38:38 cm kao i zidova dru- 
gih debljina (sl. 329). 

. Drugi način primjenjuje se za sastav tupih 
uglova od 135% i većih iako se i takvi uglovi mogu 


ktiyopk: Neparni slojev! ka hk Parni slojevi 
ks » Zarakferistična sudarnica 
psa prerezna sudarnicćca 1:20 
Sl. 328. Šiljasti ugao zidova đebelih 38 cm 


194 


izraditi na prvi naprijed opisani način. Drugi na- 
čin Je osobito povoljan za gole zidove od opeke 
kojima lica zatvaraju spomenuti kut, kao što su 
npr. građevine osmorokutnog tlocrtnog oblika 
(oktogoni: 90% + 45% = 135%), jer se na licima jed- 
nog i drugog zida ne vide lomljene i tesane povr- 
šine uglovnih tročetvrtinki, kao što se vide u pr- 
vom načinu sastava tupih uglova i u sastavima ši- 
ljastih uglova. 
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SL. 329. Tupi ugao zidova debelih 18 cm koji zatva- 
raju nutarnji kut manji od 135" ' 


U drugom načinu sastava tupog ugla prevezuje 
se naizmjence slojevima vežnjaka, ali samo do su- 
darnice koja teče tačno iz tačke vanjskog ugla oko- 
mito na prevezni sloj i do preveze sudarnice ko- 
ja teče iz tačke nutarnjeg ugla okomito na sudar- 
ni sloj, ali samo do naličja uzdužnjaka sudarnog 
zida. U slojevima uzdužnjaka počinje se iz tačke 
vanjskog ugla tročetvrtinskim komadom s loml je- 
nom i tesanom sudarnom plohom na strani ve- 
žnjaka s kojim se sudara. Tim tročetvrtinskim ko- 
madđima uzdužnjačkih slojeva i vežnjačkim koma- 
dima (s licima % opeke) potpuno su osigurani 
pravilni prevezi nižih i viših slojeva, kao što su 
kod drugih sastava osigurani odmakom karakteri- 


stične sudarnice za * ili %& opeke od tačke nutar- 


njeg kuta. Nije nepovoljno što okomita reška te- 
če-.po cijeloj visini vanjskog brida tupog ugla jer 
se .sudarnice iza tih režaka ne poklapaju. Vrlo je 
povoljno što sva lica početnih komada na samom 
a pokazuju svoje tvorničke a ne lomljene po- 
vršine. r 


Kao primjer ovog drugog načina prikazuje se 
tupi ugao dvaju zidova debelih 38 cm (sl. 330). 
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SI. 330. Tupi ugao zidova debelih 38 cm koji zatva 
raju nutarnji kut veći od 135 a manji od 180 


“ Pravokutna sudaranja zidova. Često se jedan 
zid (sudarni) pod pravim kutom sastaje s drugim 
(glavnim) zidom, pa dok se sudarni zid u mjestu 


sudaranja prekida, dotle glavni zid i preko mjesta 


sudaranja teče u svom smjeru na jednu i drugu 
stranu. Najčešći su takvi slučajevi pravokutnog 
sudaranja razdjelnih i veznih s glavnim vanjskim 
i nutarnjim zidovima u zgradama. 


Za pravokutna sudaranja veznih i glavnih zido-- 
va predvidjeli su naši tehnički propisi da se u seiz- 
mičkim područjima najjačeg intenziteta mjesto zi- 
danih sastava izrađuju armiranobetonske vertikal- 
ne veze, o čemu će se dati podaci u kasnijem obra- 
zlaganju. 

Sastavi zidova u pravokutnim sudaranjima sa- 
svim su slični sastavima u pravokutnim uglovima, 


ali kad se prevezuje slojevima sudarnog zida, onda > 


iz tačaka oba nutarnja kuta teče po jedna preve- 
zna sudarnica, a kad se prevezuje slojevima glav- 
nog zida iz tačaka oba nutarnja kuta teče samo 
jedna sudarnica. ' 


Tradicionalnim načinom sastavlja se pravokut- 


no sudaranje zidova po pravilu: Naizmjence se 
prevezuje uzdužnjačkim slojevima jednog i drugog 


zida, ali tako da se samo prevezni slojevi sudar- 


nog zida počinju (ili završavaju ) tročetvrtinkama 
na licima vežnjačkih slojeva. Uzdužnjački prevezni 
slojevi glavnog zida prelaze preko mjesta sudara- 
nja bez ikakvog prekida. Sudarni vežnjački sloje- 
vi sudarnog zida počinju se cijelim komadima uz 
preveznu sudarnicu na naličju preveznog sloja. Su- 
darni (vežnjački) slojevi glavnog zida počinju se 
cijelim komadima uz preveznu sudarnicu na licu 


kao i onu na naličju sudarnog zida. Karakteristič- _ 


ne sudarnice u preveznim slojevima moraju biti 


odmaknute od oba nutarnja kuta za 4 ili % opeke | 


(sl. 3314). 
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.SL. 331. Shema slaganja opeke u pravokutnom suda-- 


ranju (dva načina) 


Za novi način vrijedi pravilo: Naizmjence se 
prevezuje vežnjačkim slojevima, ali samo do na- 
ličja reda uzdužnjaka sudarnih slojeva, gdje se ve- 
žnjački sloj počinje s onoliko vežnjačkih troče- 
tvrtinki koliko ih dozvoljava širina sloja. Daljnji 
su uvjeti isti kao za tradicionalni način (sl. 331b). 


Pravokutna sudaranja tankih zidova (6,5, 9112 
cm) treba počinjati cijelim komadom preveznog 
sloja tako da karakteristične sudarnice uz lijevu 
i desnu stranu spomenutog početnog komada bu- 
du od lica i naličja suđarnog komada odmaknute 
od zidova debelih 6,5 cm po 9, odnosno 9,5 cm, 


seke pu 
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SL. 332. Pravokutna sudaranja tankih zidova (6,5, 9 
SE i 12 cm) | 


kod zidova debelih 9 cm po 5 ili 10 cm (% Mili 
1 M, prema tome da li je prevezni blok dug 2 M 
ili 3 M), a kod zidova debelih 12 cm po 6,5 cm 
(A op.). Takvim prevezima dobivaju se pravilni 
odnosno jednaki prehvati u slojevima glavnih zi- 
dova (sl. 332). 

Pravokutna sudaranja zidova debelih 2 M (19 
cm) od opekarskih blokova modularnih dimenzija 
kojima je površina 2M:2 M izrađuju se tako da 
se prevezni slojevi sudarnog zida počinju blokom 
kojem je površina 2 M'1 M, pa lice takvog bloka 
pada u lice glavnog zida. Tako se dobivaju preve- 
zi u svim slojevima po 1 M (sl. 333). 


Sl. 333. Pravokutno rkt zidova debelih 19 cm 


| 
Pravokutna sudaranja zidova debelih 25 cm od 
opeke normalnog formata ili od šupljih opekar- . 
skih blokova izrađuju se u svemu po citiranim 
pravilima i prikazanim shemama za tradicionalni 
i novi način (sl. 334). 
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Pravokutna sudaranja zidova debelih 29.i 19 cm 
(3Mi2M) izrađuju se u slučajevima kad je glav- 
ni zid debeo 3 M, a sudarni 2 M. Prevezne slojeve 
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Naeparni slojevi Neparni slojevi 
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slaganje ganje pa 


Sl: 334. Pravokutno sudaranje zidova debelih 25 cm 
va nači: Lou 


 sudarnog zida treba počinjati blokom kojem je 
površina 2 M: 2 M tako da mu lice padne u lice: 
. glavnog zida. Svi ostali blokovi obaju zidova pre- 
klapaju se u dužinama po 1 M (sl. 335). 


SI. 335. Pravokutno suđaranje zidova debelih 29 i 19 
cm (3M i 2M) Pe 


Mjesto skupljih vežnjačkih blokova kojima je 
površina 3 M:'2 M mogu se u glavnom zidu blo- 
kovskim načinom slagati jeftiniji komadi kojima 
je površina 2 M-“2 M u kombinaciji .s uzdužnjač- 
kim blokovima kojima je površina 2M :1 M. Uzdu- 
žnjački blokovi stavljaju se u preveznim slojevima 
glavnog zida na naličje, a u sudarnim slojevima 
istog zida na njegovo lice. Tada treba prevezni sloj 
sudarnog zida početi blokom 2 M “1 M sa četvrtin- 


196 


Neparni slojevi "Me anni slojevi 
| (a). Tročetvržfinsko (6). Cetvrfinsko 


skim blokom 2 M \'#% M iza njega, pa se dobivaju 
prevezi u slojevima sudarnog zida po ! M. Ako se 
mjesto spomenutog četvrtinskog komada stavi ci- 
jeli komad kojem je površina 3 M 2 M, onda će 
se daljnjim slaganjem blokova 2 M-:2 M dobiti u 
sudarnom zidu prevezi po 1 M. 
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Sl. 336. Pravokutno sudaranje zidova debelih 38 cm 
(dva načina) 


Pravokutna sudaranja zidova debelih 38 cm 


slažu se u svemu prema citiranim dvama pravili- 


ma i prikazanim dvjema shemama (sl. 336). U 
istom smislu slaže se opeka za sudaranja zidova 
debelih 38 i 25 cm (sl. 337), kao i za sudaranja zi- 
dova drugih debljina. ; 


Pravokutna sudaranja s promjerom debljine 
glavnog zida rješavaju se tradicionalnim načinom 
tako da uzdužnjački prevezni sloj prevezuje većom 
svojom širinom preko cijelog sudarnog sloja, a na 
mjestu smanjenja izradi se ravni prekid s onoliko: 
uzdužnjačkih tročetvrtinki koliko ih zahtijeva 
smanjenje debljine zida (sl. 338a). 


Novim načinom prevezni vežnjački sloj glavnog 
zida prevezuje većom širinom sloja samo do nalič- 
ja uzdužnjaka sudarnog. sloja. Na taj prekid tre- 
ba početi s onoliko vežnjačkih četvrtinki koliko 
ih zahtijeva smanjenje širine sloja (sl. 338b). 


. Pristupci i udubine (nazupčanja) za naknadna 
pravokutna sudaranja zidova. Pravilno organizira- 
nim zidarskim radovima podižu se najprije glav- 
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Sl. 337. Pravokutno sudaranje zidova debelih 38 i 25 
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SL. 338. Pravokutno sudaranje_zidova. debelih 38 i 
25 cm kad se zid debeo 38 cm iza sudara nastavlja 
kao zid debeo 25 cm (dva načina) 


ni nosivi zidovi i na njih postavljaju horizontalne 
(stropne) konstrukcije kroz sve etaže zgrade. Ne- 
nosivi (pregradni i razdjelni) zidovi podižu se nak- 
nadno, a povezuju se s glavnim zidovima naknad- 
nim pravokutnim sudaranjima za koja se u glav- 
nim zidovima unaprijed, tj. prilikom njihovog zi- 
danja, moraju ostaviti odgovarajući pristupci i 
udubine, odnosno nazupčani prekidi ili nazupča- 
nja, kako bi se osigurala dobra povezanost u tak- 
vim sudaranjima. 

Nazupčanja s udubinama na glavnom zidu de- 
belom 25 cm izrađuju se tako da se na mjestu su- 
daranja u slojevima vežnjaka mjesto cijelog ko- 
mada stavlja tročetvrtinka (za priključak zida de- 
belog 12 cm), odnosno dvije tročetvrtinke (za pri- 
ključak zida debelog 25 cm). Slojevi uzdužnjaka 
cijelom svojom širinom prelaze preko udubina od 
'%4 opeke koje ostaju iz ugrađenih tročetvrtinki. 
U te udubine naknadno se priključuju prevezni 
slojevi sudarnih zidova kojima su prije ugrađene 
tročetvrtinke ravni počeci (ili završeci), a sudarni 
se slojevi počinju cijelim komadima od naličja gla- 
vnog zida, pa na tom mjestu nastaje prevezna su- 
darnica (sl. 339a). 
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S1. 339. Naknadno sudaranje pregradnog zida s prije 


podignutim glavnim zidom.na kojem su u tu svrhu 
ostavljena nazupčanja (udubine ili istaci) 


Nazupčanja s pristupcima ili istacima ostavlja- 
ju se na mjestima sudaranja u vežnjačkim (sudar- 
nim) slojevima glavnib zidova debelih 38 cm (ili 
više) prčinjanjem preveznog sloja sudarnog zida 
tročetvrtinkom i prvim uzdužnjakom koji je onda 
za A opeke istaknut od naličja glavnog zida. Pre- 
vezni slojevi sudarnog zida naknadno se nastavlja- 
ju na istaknute pristupke, a sudarni slojevi na 
udubine između pristupaka (sl. 339b). 
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Nazupčanja s pristupcima i udubinama omogu- 
ćuju čvršću povezanost glavnog i naknadno zida- 
nog sudarnog zida. Pristupci istaknuti za % opeke 
ostavljaju se u svakom 1., 5., 9., 13., 17. itd. ve- 
žnjačkom sloju glavnog zida. Uzdužnjački slojevi 
normalno prevezuju bez istaka ili udubina, a u 
svakom 3., 7., 11., 15., 19. itd. vežnjačkom sloju 
ostavljaju se udubine od #4 opeke. U tako nazup- 
čane prekide povezuju se i mortom ugrađuju slo- 
jevi 12 ili 25 cm debelih sudarnih zidova (sl. 340). 

Za naknadna sudaranja zidova debelih 6,5 cm 
ne ostavljaju se u glavnim zidovima nazupčanja, 
nego se izrađuju užljebine ili raspori, što će se 
obrazložiti u jednom od slijedećih odlomaka. 
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SI, 340. Naknadno sudaranje na stepenasto ostavljene 
udubine i istake u glavnom zidu (dva primjera) 
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Kosa sudaranja zidova. Ako je sudarni zid pre- 


.ma glavnom koso usmjeren, treba izraditi sastav 
kosog sudaranja po pravilu: Prevezuje se naiz- 
mjence slojevima vežnjaka jednog i drugog zida, 
ali prevez vežnjačkih slojeva sudarnog zida preki- 
da se na naličju uzdužnjaka glavnog zida koji se 
slažu na licu glavnog zida bez prekidanja na mje- 
stu sudara. Za karakterističnu i preveznu sudarni- 
cu vrijede već izloženi uvjeti. kod sličnih sastava. 

Po navedenom pravilu riješeno je kao primjer 
koso sudaranje zida debelog 25 cm sa zidom de- 
belim 38 cm (sl. 341). 


o... 


Meparni slojevi 


Parni slojevi 


4:20 


SL. 341. Koso sudđaranje zida debelog 25 cm sa zidom 
debelim 38 cm 


Sudaranje triju zidova je specijalan slučaj ko- 
sih sudaranja ili kombinacija pravokutnih i ko- 
sih sudaranja. Rješava se po poznatim pravilima 
izmjeničnim prevezivanjem vežnjačkim i uzdu- 
žnjačkim slojevima. 


U prikazanom primjeru sudara triju zidova de- : 
. belih 38 cm (sl. 342) prevezuju u neparnim sloje- 


SI. 342. Sudaranje triju zidova debelih 38 cm od kojih 
dva međusobno salis STVola 90 a s trećim kuteve 
oo 


vima zidovi označeni s 1, a u parnim zidovi ozna- 
čeni sa 2 i 3. : ' 


Pravokutna križanja zidova. U sastavu pravo- 
kutnog križanja dvaju zidova naizmjence se pre- 
vezuje ili slojevima vežnjaka ili slojevima uzdu- 
žnjaka s poznatim odmakom karakteristične su- 
darnice u preveznim slojevima. To je rijetki sastav 
dvaju zidova koji se slaže samo cijelim, bez Jomlje- 
nih komada opeke (sl. 343). 


Pravokutna križanja tankih zidova (6,5, 9 i 12 
cm) izrađuju se bez odstupanja od citiranog pra- 
vila, ali se napominje da je u preveznom sloju kri- 
žanja zidova debelih 1 M na mjestu križanja uput- 
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Sl. 343. Shema za slaganje opeke u pravokutnom kri- 
 žanju zidova (dva načina) 
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Sl. 344. Pravokutna križanja tankih zidova (6,5, 9 
i12cm) | 


slojevi = Neparni slojevi Neparni slojeri 


no staviti blok dug 3 M (umjesto 2 M) jer se sla- 
ganjem ostalih blokova dugih 2 M dobivaju pre- 
vezi po 1 M, što je za modularni sistem povoljni- | 
je od preveza po * M koji nastaje ako su svi blo- 
kovi dugi 2 M (sl. 344). okno, 


257 4>—70 
Parni slojevi 4:20 


Neparni slojevi 
SI. 345, Pravokutna križanja zidova debelih 19 cm 
(2M) 

Pravokutna_ križanja zidova debelih 19 cm 


(2 M) izrađuju se vrlo povoljno upotrebom bloko- 
va kojima su ležajne površine 2 M :2 M. Karakte- 


“ ristične sudarnice u preveznim slojevima odmiču 


se od tačaka nutarnjih kutova za 1 M, pa su i pre- 
vezi svih slojeva po 1 M (sl. 345). 
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SI. 346. Pravokutna križanja zidova debelih 25 cm 


Pravokutna križanja zidova debelih 25 cm od 
opeke normalnog formata ili od šupljih opekar- 
skih blokova rješava se bez odstupanja, po citira- 
nom pravilu i prikazanoj shemi (sl. 346), a isto 

tako se rješavaju i križanja zidova debelih 38 i 25 


“cim (sl. 347) kao i zidova drugih debljina. 
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Pravokutno križanje zidova koji poslije križa- 


nja mijenjaju debljinu rješava se upotrebom lom- 
ljenog komada u preveznom sloju na mjestu gdje 
prestaje veća širina sloja (sl. 348). 


Parni slojevi 


Neparni Slojevi 


SI. 347. Pravokutno križanje zidova debeliki 38 i 25 cm 


Neparni 


slojevi smog 
«Zpočetvrfinsko (6). Četvrtinsko | 
slaganje slaganje 4,20 


SI. 348. Pravokutno pje zidova kojima se iza 
križanja smanjuje debljina (dva načina) 
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. Armiranobetonske vertikalne veze u pravokut- 
nim križanjima zidova obrazložit će se u odlomku 
o ukrućenju zidova. 


Kosa križanja zidova. Kosa križanja zidova ta- 
kođer su rijetki slučajevi koji se rješavaju kao i 
pravokutna križanja, ali se komadi uz prevezne 
sudarnice inoraju lomiti i tesati prema kosini pre- 
veznog zida. 

Kada jedan ili oba zida poslije križanja mije- 
njaju svoju debljinu, mora se prevezivati vežnjač- 
kim slojevima tako da se širi dio preveznog sloja 
prekine na naličju uzdužnjaka sudarnog sloja, a 
prevez se nastavlja smanjenom širinom sloja (3l. 
349). / 
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: f Parmi 
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Sl. 349. Koso križanje zidova od kojih se jednom iza 
križanja smanjuje debljina. 


Istaci i udubine na zidovima. Lica i naličja zi- 
dova raščlanjuju se u nekim slučajevima iz prak- 
tičnih ili estetskih razloga vertikalnim pojačanji- 
ma ili istacima. Dosta široka i istaknuta takva po- 
jačanja nazivaju se pilovi, uža i manje istaknuta 
pojačanja su pilastri, a pojačanja s malom širi- 
nom i istakom nazivaju se lizene. 

Udubine na: liciina i naličjima debljih zidova 
izrađuju se uglavnom. < praktičnih a rjeđe iz estet- 


skih razloga. Udubine su naime potrebne za smje- 


štaj zidnih ormara i ormarića, hidranata i sl. Ma- 
nje udubine potrebne su za ugradbu vertikalnih 
cjevovoda u zidovima, povezivanje tankih zidova s 
debelima i sl. Manje udubine nazivaju se užljebine 
ili raspori, pa tim izrazima treba zamijeniti na na- 


šim gradilištima uobičajeni njemački izraz »šli- 


cevi«, 

Slaganje opeke ili opekarskih blokova za istake 
uglavnom je isto kao slaganje u pravokutnim su- 
daranjima gdje istak treba smatrati kao kratki su- 
darni zid s ravnim prekidom na licu istaka. Treba 
primjenjivati poznata pravila o prevezivanju i od- 
maku karakterističnih sudarnica od tačaka nutar- 
njih kutova (sl. 2502). 


Slaganje opek. uz udubine potpuno je slično 
slaganju za istake jer se svaki dio zida između 
dva istaka može smatrati udubinom prema tim 
istacima, kao što se i dio zida između dviju udu- 
bina može smatrati istakom prema tim udubinama 


(sl. 350b). 


Parni reinjačhi/ slojevi frešnjački/ slojevi 
ako +4 Pravi 


Neparni fazdušnjački slojevi Ne arni fuzdušnjački/ slojevi 
(2)... Slaganje za islake (6). .Slaganje,u: uda- 
na licu i naličju zi bine na cs na- 
da debelog 38cm (ičju zida di 7fem 


SI. 350. Način slaganja opeke za istake i za udubine 
na zidovima 


Kao primjer .slaganja opeke ili blokova u ista- 
cima prikazuje se pilaster 64 x 13 cm na licu i dva 
pilastra 25 x 13 na naličju zida debelog 25 cm sla- 
ganog u svim slojevima vežnjacima. Istaci su u 
neparnim slojevima uzdužnjaci s ravnim prekidi- 
ma na počecima i završecima tročetvrtinkama 


(osim kod istaka dugih 25 cm u kojima nisu po- 
trebni lomljeni komadi ria ravnim prekidima). | 


Prevezne sudarnice teku iz tačke svakog nutar- 
njeg kuta uz lice i naličje preveznog sloja uzdu- 
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Sl. 351. Primjer manjih istaka (pilastra) na licu i 
naličju zida 


žno. Istaci su u parnim slojevima vežnjaci (s lo- 
mljenim komadima gdje to zahtijevaju opća pra- 
vila slaganja, a prevezne sudarnice teku iz tačke 


. svakog nutarnjeg ugla poprečno na lice i naličje 


glavnog zida (sk. 351). 
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S1. 352. Veći istaci na debljem zidu 


Kao daljnji primjer prikazuju se veći istaci na 
debljem zidu (sl. 352). ate . 

Manji istaci (lizene) od A opeke počinju se 1 
završavaju u uzdužnjačkim slojevima uzdužnjač- 
kim tročetvrtinkama s odlomljenim i pod 45" za- 
tesanim nutarnjim krajnjim uglovima. Tako pre- 
vezna sudarnica teče od tačaka vanjskih kutova 
koso pod 45% u nutrinu glavnog zida, ali samo 
opeke duboko, zatim teče u uzdužnom smjeru da 
pri drugom kraju pod 45% skrene do tačke drugog 
nutarnjeg kuta (sl. 353). Komadi iza ovog lica 


Sl. 353. Slaganje opeke u istaku od opeke (6,5 cm) 


istaka moraju biti vežnjačke tročetvrtinke. U ve- 
žnjačkim slojevima prevezne sudarnice teku iz ta- 
čaka nutarnjih uglova okomito na smjer glavnog 
zida. >| 

Kao prirmijer.slaganja opeke u zidnim udubina- 
ma prikazuju se udubine 93 * 26 cm na licu i 40:13 
cm na naličju jednog debelog zida (sl. 354). 
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' Užljebine ili raspori s površinom 14 x 13 cm 
izrađuju se u zidovima debelim 25 cm i debljim, 
a služe najčešće za smještaj vertikalnih cjevovoda 
i odvoda (sl. 355a). Užljebina ili raspor istih di- 


Neparni slojerr : 4:20 


Su 354. Veća udubina na licu i manja na naličju 
debelog zida 


menzija izrađuje se i za naknadno sudaranje zido- 
va debelih 6,5 cm s glavnim zidovima, ali se u sva- 
kom sloju naizmjence, sad na jednu sad na drugu 
stranu užljebine, ugrađuju lomljeni komadi s li- 
cem od 4,5 cm, pa se kroz cijelu visinu zida dobi- 


Zarni slojevi 


S. = Neparni slojevi 

Jevi s pregrada deb, fsem 
(a)..Užljebina 853em  (b)..Učljebina 226m 
i na licu 1 thi3emna ' nahcuzida debe 
nalićju zida deb. 38em log 38em 4:20 


SI. 355. Užljebine 8,5+13 cm, 14:13 cm i 27:26 cm . 
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va vertikalni raspor širok 8,5 cm. U taj raspor 
naknadno se ugrađuju početni komadi pregrada 


debelih 6,5 cm sa sudarnicom po 1 cm na svakoj 
strani ispunjenoj mortom. Takav se primjer vidi 
na već spomenutoj slici 355a. 


Za veći broj vertikalnih cijevi ili vodova izra- 


đuju se užljebine 27 x 26 cm, a po potrebi i veće 


(sl. 355b). 


K: Ako praktični razlozi zahtijevaju takvu širinu 
užljebine koja ne odgovara modulu 13, onda se sla- 
ganje dopunjava lomljenim komadima udaljenim 
za /2 opeke od špaleta udubine. Užljebina široka 
IA opeke ili 33,5 cm izrađuje se tako da se naiz- 
mjence, sad na jednu sad na drugu špaletu stavlja 
najprije cijeli vežnjak, a iza njega po dvije ve- 
žnjačke četvrtinke (sl. 356). 
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Sl. 356. Užljebina 33,5 X 26. cm s četvrtinskim slaga- 
; njem opeke 
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Sl. 357. Udubina duboka !A opeke (6,5 cm) 


Zidne udubine duboke samo A opeke izrađuju 
se tako da se u preveznom (uzdužnjačkom) sloju 
na špalete udubine stavljaju tročetvrtinke s odlo- 
mljenim i pod kutem od 45% pritesanim nutarnjim 
uglovima. Tako prevezne sudarnice teku iz oba 
nutarnja kuta udubine najprije pod kutom od 45% 
u nutrinu zida 4 opeke duboko, a onda prelaze u 
uzdužni smjer. paralelno s licem preveznog zida 


. (sl. 357). 


Stupovi. Od opeke i opekarskih blokova zidaju 
se uglavnom stupovi kvadratičnog i pravokutnog 
tlocrtnog oblika jer ti oblici odgovaraju za pravil- 
no slaganje komada. ča 


SI | 


iu kv o+—8 ——k +—5 ——+ 
Nepar. sl. Parni sl. Neparmi sl. Farni slojevi 


(g)..Stup 2525 cm (b)--Jlup 315m 4.20 


SI. 358. Slaganje opeke u stupovima 25+25 cm i 
38* 25 cm 


Stupovi su skoro redovito nosive konstrukcije 
koje svojom razmjerno malenom površinom mora- | 
ju preuzimati razmjerno velika opterećenja, pa.ih 


treba izraditi upotrebom komada odgovarajuće | 
kvalitete (marke) u produžnom ili cementnom , 


mortu,.a slaganje mora potpuno zadovoljiti opća 
i posebna pravila. Zbog toga se stupovi od opeke 
ili blokova ne smiju ni projektirati ni izrađivati u 
tlocrtnim dimenzijama koje ne odgovaraju pra- 
vilnim mjerama opeke ili blokova. 


U građevinskoj tehnici i statici smatra se stu- 
pom ona vertikalna nosiva konstrukcija kojoj je 
omjer. visine i kraće stranice 4 ili veći od 4 (ali 
ne veći od 20). Taj se omjer naziva i vitkost stu- 
pa. Tehničkim propisima. je određeno do koje se 


granice smije opteretiti stup s obzirom na njego-. 


vu vitkost, kvalitetu opeke i vrstu morta, pa se 


prilikom projektiranja i izvedbe moraju potpuno 
uvažavati ti propisi. | ss. av 

Stupovi su ne samo samostalne konstrukcije 
odozgo povezane i opterećene gredama, serklaži- 
ma i lukovima i drugim teretima, nego su stupovi 
i kraći dijelovi zidova između otvora za vrata (me- 
đuvratni stupovi) i otvora za prozore (međupro- 
zorski stupovi) koji također, preuzimaju razmjer- 
no velika opterećenja pa moraju biti pravilno di- 
menzionirani i izrađeni. 

Stupovi s površinom presjeka 19:19 cm zidaju 
se stavljanjem opekarskih. blokova istih stranica 
jednih povrh drugih“ na ležajnice od produžnog 
morta. U takvom stupu nema sudarnica. To su 
uopće stupovi s najmanjom površinom presjeka 
dozvoljenom za zidane stupove. Ako je takav stup 


< 260 . 
“visok npr. 2,60 m, onda mu je vitkost 0 13. Za 


stup te vitkosti, zidan od blokova marke 200, u 
produžnom mortu dozvoljen je naprijed spomenu- 
tim propisima napon: 10,7.kp/cm', odnosno na po- 
vršinu jednog takvog stupa dozvoljeno je verti- 
kalno opterećenje od 20 +20 + 10,7 = 4.280 kg. 
Stupovi s površinom presjeka-25*25 cm zidaju 
se vrlo često od opeke normalnog formata ili od 


šupljih opekarskih blokova odgovarajućil. limen- 


“ zija (sa slojevima, bez njih ili sa sudarnicama). 


Stup od opeke normalnog formata slaže se s 
dva uzdužnjaka u uzdužnjačkim i dva vežnjaka. 
u vežnjačkim slojevima, pa je to jedan od rijet- 
kih sastava bez lomljenih komada (sl. 358a). Čim 
se jedna stranica produži za '% opeke (površina 
38:25 cm), mora se u uzdužnjačkim slojevima sla- 
gati po četiri uzdužnjačke tročetvrtinke, dakle s 
usporenim poslom i znatnim otpadom: (sl. 358b).. 


* Stupovi s. površinom presjeka 38:38 cm od 
opeke normalnog formata tipičan je primjer ne- 
dostatka i prednosti poznatih triju načina slaga- 
nja opeke. : 


Tradicionalnim, teoretskim ili tročetvrtinskim 
načinom takav stup u svim. slojevima cijele svoje 
visine ima po šest uzdužnjačkih odnosno vežnjač- 
kih tročetvrtinki bez ijednog cijelog komada (sl. 
359a). Lomljenje i tesanje svakog komada usporu- 


+—38 ———+ 3 
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SI. 359. Stup 38:38 cm sa slaganjem opeke na tri 
načina 


je posao, a otpad u svaka dva sloja po 12 četvr- 
tinki predstavlja 3 cijela komada opeke. 
*"Praktičnim  (pojednostavnjenim teoretskim )- 
načinom i u uzdužnjačkim i vežnjačkim slojevi- 
ma potrebne su samo po dvije tročetvrtinke, ali 


“kroz cijelu visinu stupa podudaraju se sudarnice 


na dva mjesta u dužini po opeke (sl. 359b). 
Novim (četvrtinskim) načinom treba u svakom 
sloju slagati po četiri tročetvrtinke i po dvije četvr- 
tinke, ali se sudarnice nigdje ne podudaraju (sl. 
359c). Dakle ni ovaj način, koji je u drugim sasta- 
vima najpovoljniji, u ovom sastavu nije povoljan, 
uglavnom zbog potrebe razmjerno velikog broja 
tročetvrtinki. U drugim sastavima ovaj način ri- 
jetko treba tročetvrtinke. 


Stupovi s površinom presjeka 64-38 cm slažu 
se najpovoljnije novim .načinom, po kojem su u 
uzdužnjačkim slojevima potrebne dvije tročetvr- 
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tinke i četiri četvrtinke, a u vežnjačkim samo jed- 
na polovinka (sl. 360). Tradicionalni način za ovaj 
presjek zahtijevao bi po 14 tročetvrtinki u svaka 
dva sloja. 


zm 


Neparni slojevi Parni slojevi 1:20 


Sl. 360. Stup 64:38 cm sa slaganjem opeke na četvr- 
tinski način 


Stupovi s istacima zidaju se po poznatim pra- 
vilima o ravnim prekidima i istacima, a opeka se 
slaže ili tradicionalnim ili novim načinom bez veli- 
kih razlika u upotrebi lomljenih komada (sl. 361). 
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Sl, 361. Stup sa istacima složen tročetvrtinskim i če- 
tvrtinskim načinom 


Međuvratni stupovi su kraći dijelovi zidova iz- 
među dva vratna otvora s visinom.od stropne kon- 
strukcije do donje plohe nadvoja ili grede nad 
otvorom. Uz otvore za vrata obično se ostavljaju 
ravne špalete, pa se međuvratni stupovi moraju 
izraditi s ravnim prekidima. Ukoliko se a pojedi- 
nim slučajevima moraju izraditi špalete s pristup- 
cima, treba postupiti po obrazloženjima za takve 
špalete uz prozorske otvore. ' 


Širina otvora za vrata mora biti po 1—2 cm 
na svaku stranu veća od vanjske širine dovratnika 
kako bi se on mogao pomicati i pravilno namje- 
stiti za ugradbu, bez obzira na eventualne pogre- 
ške u vertikalama špaleta. 


204 


Međuprozorski stupovi su kraći dijelovi zidova 
između dva susjedna prozorska otvora. 


Prema vrsti prozora i načinu njihove ugradbe 
špalete uz otvor mogu biti ravne, kao naprijed 
spomenute špalete uz otvore vrata, ili s pristupci- 
ma uz vanjska lica da se na te pristupke nasla- 
njaju (upiru) doprozornici. 

Za slučaj ravnih špaleta međuprozorski se stu- 
povi počinju i završavaju: po pravilima o ravnim 
prekidima isto kao međuvratni stupovi. 


Pristupci na međuprozorskim stupovima izra- - 


đuju se najčešće u širini * opeke (12 cm) od lica 
zida s istakom od # ili 4 opeke (13 odnosno 6,5 
cm računajući i sudarnicu). Istaci manji od # ili 
% opeke izrađuju se od lomljenih komada koji 
su za toliko kraći od 4 ili A opeke, koliko uvje- 
tuje veličina istaka, a lomljeni se dio ugrađuje u 
nutrinu zida. 


Za tzv. »dvostruke« prozore odgovaraju najvi- 
še istaci od 8—13 cm. Slaganje se počinje u uzdu- 
žnjačkim slojevima tročetvrtinskim ili do daljnjih 
5 cm skraćenim komadom na licu stupa i s odgo- 
varajućim brojem tročetvrtinki na špaleti. U ve- 
žnjačkim slojevima se u pristupak stavlja polovin- 
ka ili komad do 5 cm kraći od polovinke (sl. 362). 
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Sl. 362. Međuprozorski stupovi s pristupcima 13 +12 
cm i 6,5" 12 cm 

Za tzv. prozore »krilo na krilo«, jednostruke 

prozore i okvire ostavlja se istak pristupka samo 

4—6,5 cm. Istak se u uzdužnjačkim slojevima po- 


činje cijelim ili do 2,5 cm skraćenim komadima, a 
špalete s normalnim tročetvrtinkama. U vežnjač- 
kim slojevima na istak se stavlja četvrtinka ili ko- 
mad 2,5 cm kraći od četvrtinke (sl. 362b). 
Najčešći počeci ili završeci međuprozorskih stu- 
pova s istakom 6,5 x 12 cm (ili kraćim od 6,5 cm) 
mogu se slagati tradicionalnim, praktičnim i no- 
vim načinom (sl. 363). NS 
Međuprozorski stupovi zgrada u seizmičkim 
područjima u slučajevima potresa uveliko odlu- 
čuju o održanju ili katastrofi tih zgrada, pa su 
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SI. 363. Ravna špaleta međuprozorskog stupa s pri- 
stupkom 6,5*12 cm složen na tri načina 


našim propisima za područja seizmičkog intenzi- 

teta VIL, VIII i IX stepena određene maksimalne 

širine prozorskih otvora (Šo), minimalne širine me- 

đuprozorskih stupova (Š:), maksimalni omjeri vi- 
' "a 


sine i širine tih stupova (£) , najmanja udalje- ' 
s 


prav Pekara 
k-Uugt—— Šo so Ss— 


[žen | zm] 
Drop oz 
z KOCH BIKCSIE 


d, A debljina reznog zida/ 


imi] 


Sl. 364. Propisi za veličine otvora i stupova na zgra- 
dama sa zidovima od opeke na seizmičkim područ- 
jima triju najopasnijih stepena 


nost najbliže špalete od ugla zgrade (Uug) kao i 
udaljenost sudaranja veznog zida (uz) od najbliže 
špalete s obzirom na debljinu zida (d:). Pri pro 
jektiranju i realizaciji zgrada u spomenutim pod- 
ručjima stručnjaci se moraju tačno pridržavati 
tih propisa. (sl. 364). 


SPECIJALNI NAČIN ZIDANJA 


Zidanje je ručni rad koji obavljaju kvalifici- 
rani radnici-zidari uz pripomoć (»podvorbu«) ne- 
kvalificiranih radnika ili radnika nižih kvalifika- 
cija. Zidarski je rad, kao i većina ručnih radova, 
razmjerno spor i skup. Osim toga su i kod nas 
i drugdje zidarski kadrovi vrlo deficitarni, pa su 
te činjenice za građevinsku struku vrlo nepovoljne. 

Da bi se pri zidanju opekom ili blokovima ipak 
postigao bolji efekt i s manjim brojem kvalifici- 
ranih zidara, pristupilo se u nekim državama (oso- 
bito u SAD i SSSR) specijalnim načinom zidanja 
i izradi nekih vrsta kombiniranih zidova i zidova 
od specijalnih opekarskih blokova, 

Ovdje će se sasvim ukratko prikazati neki spe- 
cijalni načini zidanja i zidovi, ali s opaskom da 
u dosadašnjoj građevinskoj praksi nisu stigli do 


masovnije primjene. 


Američki pojednostavnjeni i ubrzani način zida- 
nja. U tom se načinu znatno zanemaruje tradicio- 
nalno pravilo o nepodudaranju sudarnica u sloje- 
vima. Taj način dozvoljava da se neke uzdužne su- 
darnice podudaraju čak kroz pet visinskih slojeva, 
pa se tek u svakom šestom sloju povezuju vežnja- 
cima. Za primjer se pokazuju tlocrti slojeva i pre- 
sjeci jednog tako zidanog zida debelog 1% opeke 
i drugog debelog 2 opeke (sl. 365a). 

Organizacija samog zidanja je takva da kvali- 
ficirani zidar slaže samo prekide, sastave i lice zi- 
da (krećući se ispred lica), a pomoćni radnik ras- 
prostire mort i slaže ostali dio zida uz naličje 
(krećući se iza naličja). 

Zid debeo 2 opeke (na slici 365b) zidao bi se ta- 
ko da pomoćni radnik na početku rasprostire mort 
i napreduje prema kraju dionice, a zidar s počet- 
ka stavlja prvi sloj vežnjaka (u presjeku na slici 
365b ozn. 1) napredujući prema kraju. Međutim 
se pomoćnik sa svoje strane vraća na početak i 
slaže sloj vežnjaka (ozn. 8) uz naličje prvog sloja 
na licu te rasprostire mort povrh složenih komada 
prvog sloja napredujući prema kraju dionice. Zi- 
dar se međutim vratio na početak te slaže slojeve 
(3, 4,5 i 6) na licu, a iza svakog njegovog sloja 
po opisanom načinu pomoćnik slaže nutarnje slo- 
jeve (9, 10, 11 i 12) rasprostirući) svaki put mort 
povrh zidarevih i svojih slojeva. Dok zidar slaže ve- 
žnjake (13) i uzdužnjake (14, 15, 16, 17 i 18), tj. 
slijedećih šest slojeva, dotle pomoćnik slaže još 
nedostajale uzdužnjake nižih slojeva (19—27) i sti- 
že da popunjuje iza zidara još nedostajale više slo- 
jeve. Tako se taj zajednički rad zidara i pomoćnika 
ponavlja jednako za svakih daljnjih šest slojeva. 

Prema podacima mogu zidar i pomoćnik u 
osamsatnom radnom vremenu ugraditi oko 6.000 
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(a)..Slojevi ZIda de- 


vaSlojevi zida debe- 
blog E ča drski 


' “og štem 4:20 


SI. 365. Američki način slaganja o koji 
I način si peke, kojim se 
pojednostavnjuje i ubrzava zidanje ; 


komada opeke (blizu 15 m' zida, a to je 5—6 puta 


više nego što naše građevinske norme predviđaju 
za tradicionalni način zidanja. 


Sovjetski način zidanja. U poslijeratnoj obnovi 
uvedeni su u Sovjetskom Savezu mnogi racionali- 
zatorski i novatorski postupci u građenju i izradi 
pojedinih konstrukcija kao i u načinu zidanja 
(»Stahanovske metode«).: 


Profesor Oneščik uveo je pojednostavnjeni i 
ubrzani način zidanja opekom vrlo sličan spome- 
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, 


nutom američkom načinu. Za primjer se pokazuje 
način slaganja opeke u međuprozorskim stupovi- 


ma s pristupcima u kojima se sudarnice poduda- 


raju na većim dužinama i kroz tri sloja (sl. 366). 


RE: 
(a). .Slup 38:51em s 
“ prisl. 65:12cm. 


K_gloj 
&). Stup 64.64cm s pristup 
cima 6s.t2cm iš20 


. SL 366. Sovjetski način slaganja opeke u debljim 
međuprozorskim“ stupovima (sistem prof. Oneščika) 


Različite sisteme zidova, npr. miješovite zidove, 
usavršili su Popov i Orljankin.: Lica i'naličja ta- 


. Kkvih zidova zidaju se uzdužnjacima između kojih 


se stavlja mršavi beton s agregatom od drobljenih 
otpadaka opeke, šljake (drozge) ili drugog termič- 


ki povoljnog a dovoljno nosivog materijala. Tanji 
takvi zidovi (42—50 cm) ukrućuju' se tako da se u ' 


svaki šesti sloj mjesto uzdužnjaka ugrađuju ve- 
žnjaci, ali naizmjence, sad od lica, sad od naličja 
zida tako da su ti istaci u jednakim visinskim raz- 
macima ugrađeni u masu mršavog betona (sl. 
367a). Deblji takvi zidovi (51 cm).ukrućuju se ve- 
žnjacima u svakom četvrtom sloju u istom visin- 
skom razmaku sa strane lica i naličja (sl. 367b). 


Zidovi od specijalno formiranih opekarskih 
blokova. Inozemna opekarska industrija proizvodi 


uz obične još i specijalno formirane šuplje ope- 


karske blokove kojima se poboljšavaju pozitivna 
svojstva blokova, osobito s obzirom na toplinsku 
izolaciju, međusobnu povezanost, brzinu ugrad- 
be i sl. š 


Nhhpiiipn SSU 
k—— 10-48. ——F 


S1. 367. Specijalni zidovi s licem i naličjem od opeke 
između koje je ispuna od lakog betona 


Od mnogih takvih sistema prikazuju se dva iz 
Zapadne Njemačke, karakteristična po tome što 
se i vertikalne sudarnice i horizontalne ležajnice u 
zidu od takvih blokova lome zbog njihova speci- 
jalnog formiranja (sl. 368). 


(6). Šuplji opekarski blok 


(a). Šuplji opekarski »L udowi ci« 
blokovi »No-Fo-T« f/Prick-nnč iti iko 


SI. 368. Specijalno formirani opekarski blokovi za 
zidove (Zap. Njemačka) 


Neprilika je kod ovakvih specijalno formiranih 


"blokova u tome.što se za prekide u zidovima: 


(uglove, špalete i -sl.) moraju proizvoditi posebni 
komadi, što se kod običnih blokova ne mora. 


OBLOGE OD FASADNE OPEKE I BLOKOVA 


Dobra opeka se odlikuje ne samo svojom čvr- 
stoćom i drugim pozitivnim. praktičnim svojstvi- 
ma nego i ljepotom svojih površina koj€ na zid- 
nim plohama, zajedno s dotjeranim reškama, do- 
laze do naročitog izražaja kao »goli zidovi« od 
opeke. Za takve zidove upotrebljava se :fasadna 
opeka ili blokovi koji se prilikom zidanja ugrađuju 
na lica vanjskih zidova kao njihova obloga. | 


mjenu na dva načina. 


Obloge od fasadne opeke normalnog formata. 
Za ove obloge predvidjeli su propisi naših stan- 
darda punu (On-r) i šuplju (On_rs) fasadnu opeku 
kao i šuplje opekarske fasadne blokove (Os-r). U 
praksi najčešće dolazi u obzir ukupna debljina zi- 
da (s oblogom) 38 cm i blokovsko slaganje opeke. 
U takvom slaganju se u slojevima vanjskih zidova 


. fasadna opeka ili fasadni blokovi naizmjence sta- 


vljaju sad kao uzdužnjaci, sad kao vežnjaci na lica 
tih slojeva, dok se na naličja istodobno slažu ko- 
madi druge vrste opeke ili blokova, ali iste marke 
i uvijek s upotrebom produžnog morta. Po dovrše- 
nom zidanju obložene površine se odozgo prema 
dolje s fasadnih skela čiste i ispiru, a reške pra- 
vilno i fino zaglađuju produžnim mortom. 

U visini serklaža ili armirano betonskih kon- 
strukcija uz njihove ležaje obično se slaže odgova- 
rajući broj slojeva obloge s polovinkama umjesto 


* sa cijelim komadima. Tako se radi zato da se ne bi 


previše smanjivala površina presjeka serklaža i le- 
žaja, kao i zato da se ne poremeti vertikalni ritam. 
uzdužnjaka i vežnjaka na licima zidova (sl. 369). 
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Neparni slojevi Presjek 


Koso prugano_..-.....-.....--. ... fosadna opeka Oy.g ili Oq.gš 
Karirano prekidamm certama...sup/ja opeka Oy.3 
Karirano punim crlama...:....... armiranobel. serklaz, odnosno u- 
peti dho armiranobe7, stropa. 4:20 


SI. 369. Oblogd od fasadne opeke na zidu ođ opeke 


normalnog formata 


Obloge od modularnih fasadnih blokova. Našim 
standardima predviđeni su fasadni modularni blo- 
kovi s vertikalnim [OBM v (f)] i horizontalnim 

[OBMh (£)1,šupljinama, ali ih naša opekarska in: 
dustrija još ne proizvodi. 

Iako još nema praktične primjene spomenutih 
blokova, ima stručnih preporuka za njihovu pri- 

Prvi način u svemii je sličan naprijed opisanom - 
načinu oblaganja fasadnom opekom normalnog 
formata u blokovskom načinu slaganja; ali u mo- 
dularnim mjerama; Najčešća je debljina zidova 
(zajedno .s oblogom) 3M (29 cm). Povoljna je 
upotreba fasadnih blokova kojima je ležajna povr- 
šina 2M:1M. Takvi se blokovi slažu na lica zido- 
va naizmjence kao uzdužnjaci i vežnjaci, pa se u 
preveznim uzdužnjačkim slojevima počinju (zavr- 


šavaju) trima tročetvrtinkama. Za naličja odgo- 
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varaju blokovi druge vrste, ali iste modularne vi- 
sine i iste marke kao i fasadni blokovi. Ležajne 
površine blokova na naličjima neka su22 M :2M ii 
2M IM (sl. 370a). 


hrt 


3 


Neparni slojevi 


(a). Ca od tzmjenić- 


nih slojeva uzdužnja- 
lat režnjaka 
2 ma 


29 - 
(ad Ra 
4:40 Po LO (c)..Dećag Zične sporike 


Sl. 370. Obloge od fasadne opeke modularnih dimen- 


zija (dva načina) ' 


NVeparni slojevi 4:20 
(8). Obloga od samrh slo- 


Jera urdužnjaka usi 
dArenih fećnim sponta. 


sx 


Drugi je način da se obloge slažu samo od 
uzdužnjačkih fasadnih blokova. Za zidove debele 
3 M odgovaraju fasadni blokovi kojima je ležajna 


površina 2M-1M. Za naličja odgovaraju obični ? 


modularni blokovi s  ležajnim — površinama 
2M':2M. U preveznim slojevima treba iza naličja 
uzdužnjaka na licu (oblozi) staviti početni komad 
s površinom 2M :1M. Prevezni slojevi. vode se sa- 
mo do naličja obložnih uzdužnjaka koji teku do 
samog brida ugla. 

Svaki fasadni blok treba s blokom naličja po- 
vezati odgovarajućom, žičnom sponkom koja ne 
rđa (sl. 370b). 


Obloge kombinirane od fasadnih blokova razli- 
čitih visina. Spomenute preporuke za primjenu 
obloga od fasadnih blokova modularnih dimenzija 
spominju mogućnost kombiniranja slojeva većih i 
manjih visina ili različitih vrsta fasadnih blokova 
čime se može razbiti monotonija obloženih povr- 
šina i postizati efekti različiti od onih koji se po- 
stižu oblogama od fasadne opeke normalnog for- 


mata (sl. 371). : 


DIMOVODNI KANALI I DIMNJACI 


U našim klimatskim prilikama vladaju povre- 
meno tako niske temperature da se stambene, rad- 
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ne i slične prostorije moraju zagrijavati posebnim 
uređajima lokalnog ili centralnog grijanja. Topli- 
na se proizvodi paljenjem ogrjeva u pećima ili lo- 
žištima od kojih se plinovi sagorijevanja moraju 
odvesti izvan prostorija i zgrada u atmosferu. U tu 
svrhu izrađuju se u zidovima dimovodni kanali, 
a izvan zidova samostalni dimnjaci kao posebni 
konstruktivni elementi od opeke. 


_t- 


1M —si- IME 24 —d- 
Izgled /h'ce/ obloge * Vertik. presjek 


1:20 


Sl. 371. Obloga od fasadne opeke različitih visina 


Kod nas je, osobito u manjim zgradama, još 
uvijek najčešće lokalno grijanje koje se koristi ne 
samo za zagrijavanje prostorija nego i za druge 
potrebe kućanstva (kuhanje i 'sl.). U svaku pro- 
storiju koju treba zagrijavati »lokalno« postavlja 
se odgovarajuća peć s priključkom :na za to pri- 
pravljeni dimovodni kanal u zidu koji na tavanu 
i nad krovom postaje samostalni dimnjak. 


Lokalno grijanje u velikim i mnogokatnim zgra- 
dama zadaje tehničke probleme s obzirom na raz- 
mjerno velik broj dimovodnih kanala koji oslab- 
ljuju zidove, pa se u takvim slučajevima izrađuju 
neki noviji sistemi odvodnje plinova. 

U značajnijim i većim zgradama prostorije se 
zagrijavaju različitim sistemima centralnog grija- 
nja (parom, toplom vodom, toplim zrakom). Peći 
s kotlovima i ložištima su samo na jednom mje- 
stu (»centralno«) u zgradi (obično u podrumu) pa 
se priključuju na jedan dimnjak, a para, topla 


voda i topli zrak razvodi se cjevovodima (ili ka- 


nalima) tako da radijatori ili kaloriferi svojim 
ugrijanim površinama griju pojedine prostorije. 
Za takvo grijanje prostorije nisu potrebni poseb- 
ni dimnjaci. 

Neke vrste centralnog grijanja uvode se poseb- 
no za svaku etažu (etažno grijanje), pa se poje- 
dino ložište priključuje na svoj dimovodni ka- 
nal. Pojedini komforni stan može imati svoje cen- 
tralno grijanje samo s jednim ložištem i dim- 
njakom. 

I veći kompleksi zgrada sa svojim prostorija 
ma mogu se priključiti na jednu centralnu kotlov- 
nicu, pa tako priključenim zgradama također nisu 
potrebni dimnjaci. 


Najnovije. je zagrijavanje prostorija priključe- - 


njem na toplovode specijalnih pogona nazvanih 
toplane koje kao komunalna poduzeća mogu op- 
skrbljivati toplinom čitave rajone i naselja onako 
kako ih vodovodna poduzeća opskrbljuju vodom, 
a elektro-poduzeća električnom strujom. 
Prostorije u zgradama, priključenim na komu. 
nalnu električnu i plinsku mrežu, mogu se lokalno 
zagrijavati još električnim i plinskim pećima. Plin: 
ske peći, osim instaliranog plina, mogu koristiti 1 
plin dobavljen u čeličnim bocama. Za plinske peći 
potreban je dimnjak, odnosno ventilacioni kanal. 
Osim za zagrijavanje prostorija pri niskim vanj- 
skim temperaturama i za kućanstvo potrebna su 
ložišta i dimnjaci za mnoge pogone, radionice i 
tvornice koje u svom tehnološkom procesu kori- 
ste toplinu ili vatru. Stijene takvih dimnjaka Zi- 
daju se najviše odgovarajućim vrstama opeke. . 


Svrha i djelovanje dimnjaka. Sobna peć, šted- 
njak, parni kotao i sl. imaju u svom donjem dije- 
lu ložište na roštilju iznad pepelišta (kroz koje se 
može propuštati zrak potreban za gorenje). Po- 
vrh ložišta su cirkulacioni kanali za dovoljno pro- 
duženo prolaženje plinova sagorijevanja (a to je 
»toplina«) kako bi oni što bolje zagrijavali vanj- 
ske stijene peći, ploče i pečenjare štednjaka, povr- 
šine grijališnih cijevi i kotlova. Tada plinovi kroz 
priključak ili priključnu cijev prelaze u vertikalni 
dimovodni kanal u zidu ili u dimnjak da na kraju 
visine kroz grlo dimnjaka odu u atmosferu (sl. 
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a....ložište peći 
6... pepelište peći 
c..cirkulacija p;će 
“Ed .epriključak peci 
|“ e. .drmorodni kanal 
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Sl. 372. Sastavni dijelovi peći i dimnjaka 


Vrući stupac plinova u dimovodnom kanalu lak- 
ši je od neugrijanog ili slabije ugrijanog stupca 
zraka iznad grla dimnjaka, pa se zbog toga izvje- 
snom snagom i brzinom (uzgonom) diže gore i pro- 
bija u atmosferu. Tako kroz sve vrijeme gorenja 
u ložištu nastaje strujanje ili promaja koja po- 
vlači u ložište zrak potreban za gorenje, pa se go- 
rivo sve bolje raspaljuje. Usijani plinovi prolazeći 
kroz cirkulacione kanale sve bolje zagrijavaju po- 
vršine i sa nesagorivim česticama i parom kao 
dim izlaze iz dimnjaka. E 

Visine dimnjaka i presjeci dimovodnih kanala. 
Uzgon (jakost i brzina promaje) ovisi o korisnoj 
visini dimnjaka i veličini presjeka dimovodnog 
kanala. ' i 


Korisna visina dimnjaka je vertikalni razmak 
od dna ložišta do grla dimnjaka. Za obična kuć- 
na ložišta i obične presjeke dimovodnih kanala za 
dobru promaju odgovara korisna visina dimnjaka 
3—5 m za jedno, odnosno 5—7 m za dva ili više 
ložišta na istom dimovodnom kanalu. Sto je kori- 
sna visina dimnjaka veća, to je promaja jača. 

Površina presjeka dimovodnih kanala za obična 
kućna ložišta (štednjake i sobne peći) i za loženje 
drvom i ugljenom mora biti oko 200 cm' za jedno 
ili dva ložišta na istom kanalu. Za svako daljnje 
ložište (ali ne preko četiri ložišta svega) treba 
predvidjeti površinu za oko 80 cm veću od 
prvotne. 

Prema predrijem, u stambenim i sličnim zgra- 
dama najviše dolaze u dbzir površine presjeka 
dimovodnih kanala od 200 cm? i 280 crn“. Za povr- 
šinu od 200 cm? odgovara horizontalni otvor u zidu 
s površinom 14 x 14 = 196 cm' = 200 cm“. Ta po- 
vršina u slaganju opeke odgovara za /% */ opeke, 
pa je oko dimovodnih kanala omogućeno pravilno 
slaganje opeke. Za površinu od 280 cm* odgovara 
horizontalni otvor u zidu, tj. dimovodni kanal 
20:14 = 280 cmž, a to u slaganju odgovara za 
44% opeke. Slijedeća je površina presjeka 
20 x 20 = 400 cm! ili %:% opeke koja dosta ri- 
jetko dolazi u obzir, a i slaganje opeke je otežano 
jer zahtijeva debljinu preko 38 cm (44,5 cm). 

Za veća ložišta, odnosno ona u kojima treba 
razviti temperaturu veću od one u kućanstvu (ve- 
like kuhinje, pekarnice, radionice, kotlovnice, po- 
goni, tvornice i sl.), izračunava se potrebna povr- 
šina presjeka termičkim računima. I te površine 
treba uskladiti s mjerama opeke. Za kvadratične 
i pravokutne presjeke dimovodnih kanala te su 
mjere 27:27 cm, 40:27 cm, 40:40 cm, 53:40 cm 
i 53:53 cm (sl. 373). : 
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Sl. 373. Pojedinačni kanali i skupine kanaua s dimen- 
zijama presjeka koje sje pravilnom slaganju 
opeke 


Za dobru promaju najpovoljniji je kružni pre- 
sjek dimovodnog kanala, ali ne odgovara za slaga- 
nje opeke, pa se ne radi. Kvadratični presjek di- 
movodnog kanala mnogo je bolji od drugih pra- 
vokutnih presjeka kojima duža stranica ne smije 
biti preko jedan i pol puta veća od prve. 
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Obični dimnjaci s manjim presjecima nazivaju 
se uski ili ruski, a ori s presjecima 53 x 40 i ve- 
ćim nazivaju se široki ili proplazni dimnjaci. Da- 
nas se ti nazivi rijetko upotrebljavaju, a susreću 
se u starijoj stručnoj literaturi. 


Položaj dimnjaka u zgradi i prema okolici. Nije 
dobro da su dimnjaci izloženi osjetljivim promje- 
nama temperature izvana kao ni drugim vanjskim 


utjecajima (vjetrovima, Kiši i sl.) jer te promjene . 


i utjecaji smetaju pravilnoj promaji. Zbog toga 
treba dimovodne kanale voditi u načelu kroz sred- 
nje, a ne kroz vanjske zidove zgrada. Na tavanu 
treba dimnjake voditi koliko je god moguće bliže 
sljemenu krova, kako bi što manja visina bila iz- 
nad krova. 


Ako dimnjak strši iznad kose krovne površine 
u blizini ili u samom sljemenu, neka mu visina 


grla bude barem 30 cm iznad visine sljemena. Ako 


je dimnjak toliko odmaknut od sljemena da bi 
tek s visinom preko 2 m nadvisivao sljeme, onda 
mu se visina može donekle smanjiti, ali ta sma- 
njena visina ipak mora biti barem 1 m iznad 
mjesta proboja na višem mjestu krovne plohe. Do- 
bro je tako sniženom dimnjaku korisnu visinu po- 
većati solidnim nastavkom (sl. 374). 
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SI. 374. Vođenje dimovodnih kanala i visine dimnjaka 
obzirom na krovne plohe i sljeme krova 


Na ravnim krovovima neka dimnjaci strše ba- 
rem 60—80 cm iznad krovne površine. Bolja je 


visina oko 120 cm. Spomenute visine vrijede ako 


nema drugih faktora zbog kojih ta visina ne bi od- 
govarala, kao npr. blizina neke više zidne plohe. 
ili druge površine od koje bi se strujanje zraka 


ili vjetar odbijao i kroz grlo dimnjaka tlačio stu- 


pac plinova u. dimnjaku. 

Ako je u blizini grla dimnjaka prozor neke 
stambene prostorije, onda visina grla dimnjaka 
mora biti barem 1,50 m iznad gornjeg ruba pro- 
zora (sl. 375). 

Nezgodno situiranje zgrade ispred stijene ili 
druge neke površine od koje se vjetrovi mogu od- 
bijati i tlačiti na grlo dimnjaka (stijena, krošnje 
drveća i sl.), može za promaju biti fatalno, pa na 
to treba unaprijed misliti već pri odabiranju gra- 
dilišta (sl. 376). i | 
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U ljetno se doba događa da vanjska tempera- 
tura padne dok dimnjak nije u funkciji. Tada se 
unutrašnjost dimnjaka ohladi. Čim se vrijeme po- 
pravi i sunčane zrake zagriju dimnjak i zrak iznad 


Sl. 375. Dimnjaci na ravnim krovovima i krovnim 
terasama 


Sl. 376. Nepovoljna lokacija zgrade uzrokuje smetnje 
pravilnoj promaji 


njegova grla, onda više nema uzgona jer je stupac 
zraka u dimovodnom kanalu teži od zagrijanog 


vanjskog zraka. Loženje ne uspijeva jer teži zrak 


u dimnjaku tjera dim krez ležište u. prostoriju. 
U tem slučaju treba strpljivo nekim jačim plame- 
nem, koji ne tvori veći dim, zagrijavati unutra- 
šnjost dimnjaka sve dok stupac zraka u njemu ne 


postane lakši od vanjskoga, a čim se to postigne, | 
. dimnjak naglo »povuče«. 


Sličan zastoj..promaje nastaje i uslijed općeg 
zračnog pritiska u sparnim danima. ' 


Odnos površine presjeka kanala i debljine zi- 
dova Pravilo je da plohe dimovodnih kanala mo- 
raju biti najmanje 12 cm ili % opeke odmaknute 
od lica i naličja zida u kojem su ti kanali, a isto 
toliko moraju biti međusobno odmaknute plohe 
dvaju susjednih kanala. Prema tome za kanale s 
površinama 14 x 14 cm potrebna je debljina zida 
38cm.— > ih a 

Često treba dimovodne kanale provesti u sklo- 
pu zidova manjih debljina, pa se to rješava izra- 
dom pristupaka na mjestima kanala. Veličina ista- 
ka tih pristupaka je 26 cm na zidovima debelim 
12 cm a 13 cm na zidovima debelim 25 cm. Na 


moo 


m. 


zidu debelom 38 cm nisu potrebni istaci, a u poje- 
dinim slučajevima mogu se dimovodni kanali ta- 
njim zidovima tako obuhvatiti da se u prostori- 
jama ne vide pristupci. Na zidovima debljim od 
38 cm dimovodni se kanali obično vode za 12 cm 
odmaknuto od lica ili od naličja zida, ali se mogu 
voditi uzdužno sredinom tih zidova (sl. 377). 
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SI. 377. Odnos dimovodnih kanala i njihovih zidova 
prema debljini zidova u etažama 


Po jedan dimovodni kanal u zidu dolazi u obzir | 


uglavnom u prizemnim zgradama, dok se u više- 
katnim zgradama moraju predvidjeti skupine ve- 
ćeg broja dimovodnih kanala, što će se obrazlo- 


žiti u kasnijem izlaganju. O broju dimovodnih 


kanala u skupini ovisna je dužina istaka na ta- 
njim zidovima. 


++ 
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SI. 378. Preporučljivo odmicanje dimovodnih kanala 
od vanjskih zidnih, osobito sjevernih ploha 


U nekim je slučajevima potrebno dimovodne 


kanale voditi u vanjskim, pa i u opasnim sjever- . 


nim vanjskim zidovima zgrada. U takvim slučaje- 


vima je razmak 12 cm od lica zida do kanala pre- . 


malen, pa se pri niskim vanjskim temperaturama 
i pod udarcima hladnih vjetrova stup plinova u 
kanalu previše ohlađuje, kao npr. vodena para 
koja se s rastopinom katrana iz drveta ili uglje- 
na kondenzira na stijenama, prožima ih i na li- 
cima tvori neizbrisive smeđe mrlje. Zbog toga se 
na mjestima dimnjaka kanali pomiču od lica zida 
25 cm (umjesto 12 cm). U opasnijim slučajevima 


dobro je dimnjake odvojiti izolacionim zračnim 
prostorom od 5 cm. Gdje to ostali faktori dozvo- 
ljavaju, rješava se takav slučaj nizanjem dimovodl- 
nih kanala okomito na lice zida i s odmaknućem 
prvog kanala od tog lica za 25 cm (sl. 378). 
Dimovodni kanali kojima su obje stranice pre- 
sjeka veće od 14 cm zahtijevaju debljinu zida pre- 
ko 38 cm. Zbog toga takvi kanali skoro uvijek uvje- 


tuju izradu istaka (pristupaka). Takvi istaci naj- 


češće kvare zidne površine i smetaju pravilnom 
rasporedu namještaja. Zbog toga su takvi istaci 
povoljniji u kutovima prostorija pa se zajedno 
s pripadajućim pećima ili ložištima raspoređuju 


i rješavaju tako da je istak u kutu samo jedne 


(manje važne) prostorije. Ima i takvih rješenja, 


.kao što je već prikazano i na slici 377, da se istaci 


ne vide ni u jednoj prostoriji (sl. 379). - 
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Sl. 379. Izbjegavanje istaka koje dimenzije kanala 
uvjetuju na tanjim zidovima prostorija 


Sl. 380. Oblici i veličine presjeka samostalnih dim- 
njaka (na tavanima i nad krovovima) 


Normalna debljina stijena dimovodnih kanala 
može biti 12 cm (' opeke), sve dok površina ka- 
nala nije 40:40 cm. Za toliku površinu pri pro- 
jektiranju treba odlučiti o eventualnom pojačanju 
na 25 cm, što dolazi u obzir npr. da se izbjegne ne- 
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poželjno zagrijavanje nekih prostorija (npr. izbi) 
uz takav kanal jakog ložišta a s tankim stijenama. 

Samostalnim dimnjacima određene su tlocrt- 
ne dimenzije povrišnom presjeka kanala, brojem 
kanala u skupini i debljinom njihovih stijena. Pre- 
ma tome te dimenzije počinju s 38:38 cm i rastu 
u veličinama uvjetovanim slaganjem opeke (sl. 
380). 


Zaštita zapaljivih konstrukcija uz dimnjake. 
Drvene i druge zapaljive konstrukcije moraju biti 
svojom najbližom stranom odmaknute od najbliže 
nutarnje plohe dimovodnog kanala barem 20 cm. 
Kad je debljina stijene 12 cm, onda spomenuti po- 
mak mora biti 20—12 = 8 cm od vanjske plohe 
dimnjaka. 

U praksi se prostor od 8 cm između vanjske 
plohe dimnjaka i najbliže plohe zapaljive kon- 
strukcije ispunjava ili. mršavim betonom ili s tri 
reda crijepa u vapnenom ili glinenom mortu (sl. 


381). 
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S1. 381. Propisana zaštita zapaljivih konstruktivnih 
elemenata koji su blizu dimovodnih kanala 


Opća pravila za zidanje dimnjaka Za zidanje 
dimnjaka najbolje odgovara kvalitetna puna ili 
obična opeka normalnog formata (On-p). Šuplja 
i porozna opeka kao i šuplji opekarski blokovi ne 
odgovaraju uglavnom zbog razmjerno tankih sti- 
jena na svojim vanjskim stranama uz šupljine 
koje bi bile izložene visokim temperaturama j 
udarcima čelične kugle prilikom čišćenja. 

Za zidanje treba upotrebljavati produžni mort 
bolje smjese te istim mortom zaglađivati reške na 
nutarnjim stranama kanala tako da zaglađene 
površine režaka budu u istoj ravnini s površinama 


' opeke: u kanalu. Nutarnje se stijene kanala ne žbu- 


kaju jer bi žbuka smanjila potrebnu površinu pre- 
sjeka kanala, a osim toga bi otpadala zbog visokih 
temperatura i udaraca dimnjačarske kugle. Nutar- 
nje stijene kanala moraju biti što glađe jer hra- 
pave stijene smetaju promaji, pogotovu kad zadr- 
žavanjem čađe i skupljanjem katrana postaju sve 
hrapavije, a presjek kanala sve manji. 

Prilikom zidanja dimnjaka treba za svaki ka- 


.nal postaviti jednostavnu šablonu (kalup) da pri- 
“likom rasprostiranja morta ne bi jedan dio toga 


morta padao u kanal ili se cijedio po njegovim sti- 
jenama. šablone treba povlačiti poslije nekoliko 
izrađenih slojeva prije početka procesa vezanja 
kako bi se još svježi mort na reškama pravilno Za- 
gladio i izravnao s površinama opeke i kako bi 
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se šablone povlačile bez pretjeranog rastresanja 
složenih slojeva opeke. 

Za slaganje opeke vrijede već poznata pravila 
slaganja, a posebno se dodaje i upozoruje na sli- 
jedeće: 

Uz nutarnje stijene kanala ne stavljati komade 
manje od %& opeke (jer bi kasnije mogli ispadati). 
Iz istog nutarnjeg kuta kanala u istom sloju ne 
smiju nikad teći dvije nego samo jedna sudarnica 
(kao sudarne i prevezne sudarnice u spojevima zi- 
dova). U uzdužnom slaganju zida uz početni i 
završni kanal izraditi ravni prekid tročetvrtinka- 
ma (i u uzdužnjačkim i u vežnjačkim slojevima). 
Početke i završetke istaka na licima i naličjima 
zidova uz dimovodne kanale izraditi također tro- 
četvrtinkama (uzdužnjačkim i vežnjačkim) u par- 
nim i neparnim slojevima (sl. 382). 
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Sl. 382. Prekidi slaganja opeke uz dimovodne kanale 
tročetvrtinskim komadima ' 


Od ovih se pravila donekle odstupa kad se ope- 
ka slaže na novi (četvrtinski) način, na što će se 
u pojedinim primjerima upozoriti. I u drugim slu- 


čajevima mogu se npr. počeci i završeci (prezidi) 
umjesto tročetvrtinkama izraditi cijelim komadi- 


ma ako se time postizava solidan vez. 
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Sl. 383. Praktični (pojednostavljeni tradicionalni) 
način slaganja opeke za jedan dimovodni kanal u 
zidu debelom 38 cm 


i 
: 


Slaganje opeke uz kanale u neprekidanim dije- 
lovima zidova. Slaže se najviše praktičnim ili po- 
jednostavnjenim tradicionalnim, ali sve više i no- 
vim (četvrtinskim) načinom. Pojednostavnjenje 
tradicionalnog načina je u tom što se u vežnjač- 
kim slojevima umjesto teoretski potrebnih četiriju 


“ vežnjačkih tročetvrtinki uz početni i završni kanal | 


stavljaju samo po dvije vežnjačke tročetvrtinke i 
tolerira se podudaranje sudarnica u dužini od A 
opeke na jednom mjestu prije početka i jednom 
iza završetka skupine kanala. 


Za jedan dimovodni kanal 14:14 cm u normal- - 


no debelom zidu 38 cm složenom u blokovskom 
vezu po praktičnom načinu potrebne su u sloje- 
vima uzdužnjaka samo po dvije uzdužnjačke tro- 
četvrtinke, ali u slojevima vežnjaka po četiri ve- 
žnjačke tročetvrtirike i po dvije polovinke (sl. 383). 
Slaganjem opeke uz dimovodni kanal izvršuje se 
prekid inače neprekidanog zida. Taj se prekid 
najviše očituje na naličjima slojeva jer se normal- 
ni niz vežnjaka prekida uzdužnjacima, a normalni 


niz uzdužnjaka vežnjacima. 


U skupini od dva kanala početak prvog i zavr- 
šetak drugog slaže se kao kod naprijed prikazanog 
jednog kanala, a između kanala stavlja se u sloju 
uzdužnjaka polovinka u sloju vežnjaka dvije ve- 
žnjačke tročetvrtinke (sl. 384). 
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SI. 384. Praktični način slaganja opeke za dia dimo- 
vodna kanala u zidu debelom 38 cm 
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Sl. 385. Praktični način slaganja opek za sra 
većeg broja dimovodnih žinala u zidu E: debelom 3 


"III KI 


Slaganje opeke za skupine većeg broja dimo- 
vodnih kanala rješavaju se s već prikazanim preki- 
dima uz početni i završni kanal i već prikazanom 
prekidu između svaka dva kanala (sl. 385). 
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Sl. 386. Slaganje opeke za skupinu od tri dimovodna 
kanala presjeka 20,5 * M4 cm 


Za kanale 20:14 cm upotrebljavaju se uzduž- 
njačke tročetvrtinke ne samo: u prekidima ispred 
početnog i iza završnog kanala nego i na licima i 
naličjima, kako to zahtijeva pravilo da iz istog ku- 
ta u istom sloju ne smiju teći dvije nego samo 
jedna sudarnica (sl. 386). 

Novim ili četvrtinskim načinom znatno se sma- 
njuje broj lomljenih komada, osobito tročetvrtin- 
ki, ali se prije početka prvog i završetka zadnjeg 
kanala mora tolerirati po jedno poprečno podu- 
daranje sudarnica u dužini od % opeke s uzdu- 
žnim ogrankom od # opeke (sl. 387). 

Četvrtinskim načinom mogu se rješiti svi do 
sada prikazani primjeri dimovodnih kanala u zi- 
dovima debelim 38 cm (sl. 388). 

U neprekidanim zidovima debelim 51 cm izra- 
đuju se dimovodni kanali 14: 14 cm tako da im je 
jedna nutarnja ploha odmaknuta 12 cm od lica 
ili od naličja zida. Kad se u istom zidu kanali sta- 


ž 52 VA A VA A 


TE TT Kuii 
. PS PS Be 


Parni slojert 


Siva 


T ST TE ST 
VE NIJ i aL TI 
S a i za 


Neparni slojevi * 4:20 


Sl. 387. Četvrtinski način slaganja opeke za skupinu 
od 4 dimovodna kana : 
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vljaju i prema licu i prema naličju zida, mijenjaju 
se nizovi vežnjaka i uždužnjata na licu ina na 
ika (sl. 389). 
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Sl. 388. Četvrtinski način slaganja opeke za di 
prikazane na slikama 383—386 
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SL 389. Dimovodni kanali u zidu debelom 51 cm od 
“maknuti za 12 cm od lica ili- Hoskika zida — 


U zidu debelom 51 cm mogu se kanali. 14:14 
cm voditi uzdužno 'po sredini zida, ali takvo rje- 
šenje zahtijeva velik broj tročetvrtinki, pa se u 
praksi izbjegava (sl. 390). 


Slaganje opeke uz kanale u zidovima s istacima 
i u križanjima zidova. U zidovima debelim 12 cm 
mogu. se dimovodni kanali 14-14 cm. izraditi ili 


s jednostranim istakom 26 cm ili obostranim.ista- | 


kom po 13 cm. Slaganje opeke je tradicionalnim, 
praktičnim i četvrtinskim načinom. 

Za jedan dimovodni kanal 14+*14 cm tradicio- 
nalnim načinom po pravilima za istake i za dimo- 
vodne kanale upotrebljavaju se uz cijele komade 
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još tročetvrtinke i polovinke za slučajeve s jedno- 
stranim i dvostranim istakom (sl. 391). 
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Sl. 390, Dimovodni kanali vođeni po sjedini zida 
e elog 51 cm 
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SI. 391. Jedan dimovođni kanal s jednostavnim ili s 
. obostranim istakom na zidu debelom 12 cm 


U križanju zidova debelih 12 cm mogu se istaci 
u prostorijama izbjeći obilaženjem kanala svakim 
zidom u križanju tako da ni u jednoj prostoriji 
nema istaka. Svaki se zid u križanju mora preki- 


nuti i nastaviti s licem odmaknutim 26 cm ed 


pravca lica istog zida prije križanja (sl. 392). 

U zidovima debelim 25 cm rade se dimovodni 
kanali 14:14 cm s jednostranim istakom 13 cm. 
Tradicionalnim načinom može se e opeka slagati u 
tri varijante. 

Prva je varijanta s tročetvrtinkama na kraje- 
vima istaka s polovinkama između kanala u uzdu- 


 žnjačkim i po dvije vežnjačke tročetvrtinke u ve- 


žnjačkim slojevima (sl. 393). 
Druga se varijanta razlikuje od prve po tome 


što se između kanala mjesto polovinki stavljaju 
cijeli komadi (vežnjaci), zbog čega se mijenjaju 
dužine komada u aka neparnih | i parnih slo- 


jeva (sl. 394). 
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Treća je varijanta s početkom i završetkom ' 
istaka cijelim uzdužnjacima u uzdužnjačkim sloje- 
vima i sa cijelim vežnjacima između kanala (sl. 
395). 
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Sl. 392. Izbjegnuti istaci za Žinovolni kanal u kri- 
dinu zidova debelih 12 cm 
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Sl. 393. Skupina od tri dimovodna RNA u zidu de- 
belom 25 cm s jednostavnim' istakom VPret kanala 


U prvoj satijani je u dudka dlAsvodiom ka- 
nalu po šest vertikalnih režaka u svakom sloju, a 
u drugoj i trećoj varijanti po pet i po četiri. Naj- 
manje je lomljenih komada u trećoj varijanti, pa 
je ona najpovoljnija. 

U križanju zidova debelih 25 i 12 cm mogu se 
istaci u prostorijama izbjeći odmicanjem pravca 
lica zidova poslije križanja. Tako se npr: skupina 
od četiri dimovodna kanala može smjestiti u kva- 
dratični tlocrt. Lice: jednog zida debelog 25 cm 
treba da je u istom pravcu s licem kvadratičnog 
dijela, a naličje produženog zida debelog. 25 cm 
u istom pravcu s naličjem kvadratičnog dijela. 
Pregradne zidove također treba u križanju tako 
razmaknuti da je lice jednog u istom pravcu s boč- 
nim licem kvadratičnog dijela, a naličje drugog 


u istom pravcu s bočnim naličjem kvadratičnog di- 
jela (sl. 396). Taj slučaj je vrlo prikladan kad u 
dvije etaže (prizemlju i katu) treba na istu sku- 
pinu priključiti po četiri peći koje su svaka u 
jednakom kutu četiriju prizemnih i četiriju katnih 
prostorija (soba). 
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Sl. 394. Druga varijanta slaganja opeke za skupinu 


kanala na sl. 393. 
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Sl. 395. Treća varijanta slaganja opeke za skupinu 
kanala na sl. 3 


Svi do sada navedeni primjeri dimovodnih ka- 
nala 14:14 cm u zidovima debelim 12 i 25 cm 
s istacima ili u križanjima rješavaju se i slaganjem 
tročetvrtinskim načinom. Taj način uvjetuje sla- 
ganje četvrtinki na same uglove istaka, što neki 


stručnjaci zamjeraju. Uglovi su naime mnogo 


više izloženi oštećenjima nego što su izložene rav- 
ne plohe, a najlakše se oštećuju i izbijaju maleni 
komadi, tj. četvrtinke. Obrana upozoruje da su 
kritični dijelovi u zaštićenim prostorima i bez 
teškog prometa u kojem bi dolazilo do grubljih 
oštećenja (sl. 3 

Dimovodni kanali 20:14 cm normalno se rje- 
šavaju u zidovima debelim 38 cm, kako je već pri- 
je obrazloženo, a u zidovima debelim 25 cm rješa- 
vaju se s jednostranim istakom od 13 cm. Najbolje 
odgovara četvrtinski način slaganja opeke, ali 
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se i tim načinom u slučajevima ovakvih presjeka 
moraju osim četvrtinki upotrebljavati i polovinke 
i tročetvrtinke (sl. 398). 
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Sl. 396. Izbjegnuti istaci u prostorijama za sku inu 
od četiri dimovodna Kreni križanju zidova debelih 
cm 
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Sl. 397. Četvrtinski način slaganja opeke e kanale 
prikazane na slikama 391—396— 


216 


Dimovodni kanali 27:27 cm zahtijevaju zid de- 
beo 51 cm u kojem je najpovoljnije SERIE opeke 
praktičnim načinom (sl. 399). 
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Sl. 398. Četvrtinski način slaganja opeke za skupinu 
od tri dimovodna kanala 20,5: 14 cm u zidu debelom 
25 cm s istakom ispred kanala 
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Sl. 399. Praktični način slaganja opeke za dva dimo- 
vodna kanala 27:27 cm u zidu debelom 51 cm 


U zidu debelom 25 cm dimovodni kanali 27:27 
cm rješavaju se jednostranim istakom od 26 cm, 
a rjeđe obostranom istakom po 13 cm. Najpovolj- 
nije se rješava tradicionalnim načinom (sl. 400). 

U križanju zidova debelih 25 cm jedan kanal 
27:27 cm rješava se obično jednim istakom 26 +: 26 
cm u jednoj prostoriji (sl. 401). Može se rješiti i 
bez istaka, prema već obrazloženim slučajevima 
za kanale manjih presjeka (sl. 402). 


Slaganje opeke u samostalnim dimnjacima. Sa- 
mostalni su dimnjaci zapravo kraći zidovi s jed- 
nim ili više dimovodnih kanala. U stambenim i 
sličnim zgradama uski se dimnjaci vode kao dimo- 
vodni kanali kroz zidove nižih i viših etaža, a no 


tavanu ili na ravnom krovu prelaze ti dimovodni 
kanali u samostalne dimnjake. Široki dimnjaci, 


“osobito dimnjaci centralnog grijanja i manjih po- 


gona, također se vode najčešće kroz zidove da 
na kraju prijeđu.u samostalne dimnjake. Dim-. 
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SI. 400. Tradicionalno (povoljno) slaganje opeke za 
dva dimovodna kanala u zidu debelom 25 cm s jed- 
nostranim istakom od 26 cm 


SI. 401. Dimovodni kanal 27-27 cm u križanju zidova 
debelih 25 cm s jednim fslakom 


njaci većih površina i kružnih presjeka, osobito 
tvornički dimnjaci, vode se kao samostalni dim- 
njaci na vlastitim temeljima i neovisno o zido- 
vima zgrada. 
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SI. 402. Izbjegnuti istak za kanal prikazan na sl. 401 
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Sl. 403. Samostalni dimnjak s jednim (lijevo) i s tri | 
(desno) kanala 


Slaganje opeke za samostalni dimnjak s jednim 
kanalom 14:14 cm je drugi izvanredni slučaj (iza 
spomenutog prvog slučaja za stup 25:25 cm) 
ostvarenja dobro povezane zidane konstrukcije 
upotrebom samo cijelih komada opeke. U svakom 
se sloju kanal ograđuje sa četiri cijela komada, 
a komadi višeg sloja prevezuju komade nižeg sloja 
po *% opeke. Za skupinu dvaju ili više kanala 
14:14 cm potrebne su .osim cijelih komada barem 
tročetvrtinke, kojima se postizava solidna poveza. 
nost dimnjaka. (sl. 403). 
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Varijanta“ slaganja opeke u samostalnim dim- 
njacima s više od dva kanala 14:14 cm nastaje 
upotrebom većeg broja polovinki i samo po dvije 
tročetvrtinke u svakom sloju (sl.: MJ 
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SI. 404. Samostalni dimnjak s pet kanala složen upo- 
trebom tročetvrtinskih i polovinskili lomljenih komada 


Za samostalne dimnjake sa skupinama kanala 
20: 14 cm (odnosno 14:20 cm) primjenjuje se če- 


tvrtinski način slaganja opeke kao povelji od 


drugih načina (sl. 405). 
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SI, 405. Samostalni dimnjak s četiri kanala 20,5: 14 


cn gložen četvrtinskim načinom kao najpovoljnijim 


Treći izvanredni slučaj ostvarenja konstrukcija 
upotrebom samih cijelih komada opeke: su samo- 
stalni dimnjaci s kanalim 27:27 cm i 40:27 cm, 
sa stijenama debelim 12 cm. Za prvi se slaže po 
šest, a za drugi po sedam cijelih komada opeke 
u svakom sloju (sl. 406). - 

Samostalni dimnjaci s kanalom 40:40 cm i sa 
stijenarmna debelim 12 cm slagali bi se s osam cije- 
lih komada opeke u svakom sloju. Za samostalne 
dimnjake s kanalom 40 : 40 i 53 * 40 cm bolje odgo- 
varaju stijene debele 25 cm. Slaganje opeke tra- 
dicionalnim (tročetvrtinskim) načinom vrši se po 
pravilima za slaganje pravokutnih uglova (sl. 407). 
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Samostalni dimnjaci s većom površinom pre- 


sjeka kanala nego u prikazanim primjerima mo- 
raju imati stijene debele 25 cm. Za takvu debljinu 
odgovara ne samo blokovsko slaganje opeke nego 
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SI. 406. Samostalni dimnjaci 27:27 cm (lijevo) i 
27:40 cm (desno) složeni od samih cijelih komada 
opeke 
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Sl. 407. Samostalni dimnjak centralnog grijanja sa 
stijenama debelim 25 cm složen tradicionalnim 
načinom 


i slaganje vežnjacima u oba sloja. U takvim slu- 
čajevima treba u preveznim slojevima iza cijelog 
vežnjaka na svakom uglu stavljati po dvije četvr- 
tinke. U istom smislu mogu se slagati i samostalni 
dimnjaci prikazani na slici 407 (sl. 408). 

U prikazanim se primjerima vidi da je naličje 
svakog sloja samostalnog dimnjaka tačna zrcalna 
slika lica istog sloja s obzirom na uzdužnu os 
tlocrta, pa se lica neparnih slojeva slažu kao 
zrcalna slika naličja parnih slojeva i obratno. 


€. 


Priključci peći i ložišta na dimovodne kanale. 
Propisima je određeno da se na jedan dimovod- 
ni kanal 14:14 cm može u jednoj etaži priključiti 
jedan štednjak (sl. 409a). Isto tako Inogu se na 
jedan kanal spomenute veličine u jednoj etaži pri- 


.———— 9011103 —— 
Neparni slojevi 


Parni slojevi 


4:20 


SI. 408. Samostalni dimnjak prikazan na slici 407 
složen četvrtinskim načinom 


SI. 409. Priključak jednog štednjaka (lijevo) ili dviju 
sobnih peći (desno) na jedan dimovodni kanal 


ključiti dvije sobne peći (sl. 409b). Osim dviju sob- 
nih peći može se priključiti i treća peć na isti di- 
movodni kanal u istoj etaži ako sve tri peći nisu 
istovremeno u upotrebi, nego samo dvije ili jed- 
na. Tako se npr. na onaj dimovodni kanal na koji 
su priključene dvije sobne peći može kao treća 
priključiti kupaonska peć koja se ne će ložiti u 
isto vrijeme kada se lože spomenute sobne peći 
(sl. 410a). 

Izrada priključka za sobne peći od kaljeva je 
pećarski posao. Pri sastavljanju zadnjih, odnosno 


najviših redova kaljeva spaja se završni cirkula- 


cioni kanal peći s dimovodnim kanalom priključ- 
nom šamotnom cijevi pravokutnog presjeka oko 
10 x 10 cm (sl. 410b). Obično se priključna cijev 
stavlja u prethodno ugrađeni betonski (ili šamot- 
ni) okvir u stijeni dimovodnog kanala. Donji rub 
priključne cijevi jedne peći mora biti odmaknut 
od gornjeg ruba niže ugrađene priključne cijevi 
druge peći barem za 10—15 cm (sl. 410c). | 
Pokretni štednjaci i kupaonske peći priključuju 


se na dimovodne kanale limenim priključnim ci- 


jevima kružnog presjeka od 10 cm promjera, a u 
stijenu dimovodnog kanala prethodno se ugrađuje 
priključna limena ogrlica. 

Ložišta pojedinačnih kotlova priključuju se na 
dimnjak obično betonskim podnim kanalom, iznu- 
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SI. 410. Priključak dviju peći na jedan dimovodni 
kanala eventualno i treće peći, koja se ne upotre- 
bljava istovremeno s prvim dvijema 
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Sl. 411. Priključak ložišta ispod kotlova ako: 
grijanja putem sabirnog kanala (fuksa) na dimnja 


tra obloženim šamotnim pločama. Na gornjoj stra- 
ni takvog kanala mora biti otvor za čišćenje ka- 
nala s poklopcem. 

Za skupinu od više kotlova, osobito u većim ko- 
tlovnicama za centralno grijanje parom (ili to- 
plom vodom), izrađuje se povrh poda a na stra- 
žnjoj strani kotlova sabirni kanal ili fuks na koji 
se priključuje ložište pojedinog kotla, pa taj sabir- 
ni kanal odvodi plinove sagorijevanja iz svih ko- 
tlova u dimnjak (sl. 411). 
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Sabirni se kanal obično izrađuje s 10 cm de- 
belim stijenama od betona M110 s 2—5 cm debe- 
lom oblogom od šamotnih ploča na svim nutar- 
njim stranama kanala. Na mjestima priključaka 
pojedinog kotla ostavlja se na gornjoj strani ka- 
nala otvor za čišćenje s poklopcem za dizanje. Nu- 
tarnji presjek sabirnog kanala neka je oko 25% 
veći od presjeka dimovodnog kanala, a uspon ka- 
nala prema dimnjaku oko 3%. Prelaz sabirnog ka- 
nala u vertikalni kanal dimnjaka treba izraditi u 
pravilnom zaobljenju (sl. 412). 
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Sl. 412. Detalji sabirnog kanala centralnog grijanja 


Vođenje i povlačenje dimovodnih kanala. Spo- 
menuto je da se na jedan dimovodni kanal presje- 
ka 14:14 cm može priključiti jedan štednjak ili 
dvije sobne peći, ali u jednoj etaži. Tako je npr. 
za manji dvosobni stan u prizemlju neke višekat- 
ne zgrade potreban jedan kanal za štednjak i je- 
dan za dvije sobne peći. Ako je iznad takvog sta-, 
na u prvom katu istovrstan stan s istim raspore- 
dom prostorija, onda i.za taj stan treba izraditi 
jedan posebni kanal za štednjak, a jedan za dvije 
peći. Za treći istovrsni stan u drugom katu potreb- 
na su daljnja dva kanala. Prema tome u dvokatnoj 
zgradi za spomenuta tri stana treba predvidjeti 
(projektirati) dvije skupine s tri dimovodna ka- 
nala u svakoj. Ako je i u podrumu predviđeno 
neko ložište, npr. za kotao u praonici rublja ispod 
kuhinjskih prostorija, onda i za to ložište treba 
predvidjeti poseban kanal, pa će u kuhinjskoj sku- 
pini biti svega četiri dimovodna kanala. Za svaku 
višu etažu s. novim ložištima treba svakoj skupini 
dodavati po jedan novi dimovodni kanal. 

Za pravilno funkcioniranje dimnjaka najbolje 
je vertikalno vođenje dimovodnih kanala kroz ci- 
jelu njihovu visinu i njihovo čišćenje na tavanu 
(gornje čišćenje) i u podrumu (donje čišćenje).Taj 
način, međutim, može se primijeniti samo onda 
kada tlocrtna rješenja dozvoljavaju da ložišta, od- 
nosno priključci ne budu na istom tlocrtnom mje- 
stu. U svakoj višoj etaži mora se naime priklju- 
čak pomaknuti od priključka u nižoj etaži za ši- 
rinu kanala i pregrade između kanala, tj. za 
14 +12 =26 cm. 

Skupina od četiri dimovodna kanala u dvokat- 
noj zgradi zauzima dužinu zida 4:26 —12 = 92cm, 
pa četiri ložišta ili peći treba na toj dužini tako 

postavljati da diskretno skrivaju priključnu cijev 
koja bi inače u urednoj sobi napadno i nelijepo 
djelovala. Zbog toga bi se kraće peći morale u 
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etažama postavljati sa spomenutim pomicanjem. 


tlocrtnog mjesta po 26 cm. Ako pak dužina peći 
prelazi spomenuta 92 cm_ i ako drugi faktori to 
dozvoljavaju, mogu se takve peći postavljati na 
ista tlocrtna mjesta u svakoj etaži. Pomiču se za 
26 cm samo njihovi priključci koji zbog dovoljne 
dužine peći nisu u sobama napadno vidljivi (sl. 
413a). ' 
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St. 413. Vertikalno vođenje svih kanala od podruma 
do iznad ..krova -(a),-odnosno-od-pojedine etaže do 
iznad krova (b) 


Vertikalno vođenje prema prikazanom primje- 
ru najviše odgovara za prizemnice, jednokatnice 
pa i dvokatnice, tj. za skupine do tri, iznimno i 
četiri kanala, dok se za veće skupine kanala i za 
ista tlocrtna mjesta peći u etažama kanali moraju 
koso povlačiti. moa : 

U nepodrumljenim zgradama počinju se dimo- 
vodni kanali voditi od prizemlja, pa se na njiho- 
vom dnu ostavljaju otvori za čišćenje s vratašcima. 
Čišćenje mora biti u sporednim prostorijama, od- 
nosno na lako pristupnim mjestima (manje va- 
žnim hodnicima i pretprostorima), pa takvi sluča- 
jevi više put zadaju poteškoće pri projektiranju. 


ie 


Varijanta je vertikalnog vođenja dimovodnih 
kanala da se pojedini kanal vodi samo od one 
etaže u kojoj je ložište za taj kanal, pa se u tom 
slučaju čišćenje vrši na tavanu i u svakoj etaži 
(sl. 413b). 

Taj način dolazi u obzir samo onda kad je či- 
šćenje u svakoj etaži moguće u sporednim pro- 
storijama stana, a ne u sobama i onim prostori- 
jama u kojima bi čišćenje dimnjaka zadavalo ne- 
prilike domaćinstvu i udobnosti stanovanja. Ako 
takvih neprilika nema, onda je ovaj način u pred- 


NEK 


N 


"= priključci 
dE= donje čišćenje 


2B 
Ž Ld 
ale 
CJ FI 
ala 
Lat 
=»ša 
im 
4 bI 
.ša=- 
K-d 6 
JI M 
=me 
= 

O Fl 


BONESSENEERERI S: 
podr. 


ća F4 
LE KJ 
nza 
m. 
»am= 
LJ 1 
nume 
HB 
Lp 
bad KJ 
HH 
KJ KI 
bd gd 
ama 


# Za w . .. 4 . 
| ge e TDK erscenje 
[] 


CAIIITTI 


KRAKA KERES 
TIVTA P OOO DOKA 


un Bk 


| l | | | Brna 


ILIJU 


LL! 
LLLITITIIII 
ONINIOI 


; ev e: RS REKLA 


| 


ad 
ri 
DIDOIINIIIUITINIT IBID 


U 


UTITNTITITTITITESITI 


Priz. 
"a 


jetara ata voPečera ovaa loza Leo, 


Povlačenje r čišćenje u 
a, 
PETO? 4:400 


7 SFitrjas 


Povlačenje u elažama s doe 
njim čišćenjem upodrumu 


H 


SI. 414. Vođenje svih kanala od podruma do iznad 

krova (a) uz njihovo povlačenje ustranu iznad poda 

svake etaže, da se omoguće priključci peći u svim 
etažama na istom tlocrtnom mjestu (b) 


nosti jer se glavni zidovi najnižih etaža samo ne- 
znatno oslabljuju s jednim ili dva kanala, dok je 
to oslabljenje skupinom većeg broja kanala vrlo 
veliko. Veća skupina se u kraćim dijelovima zi- 
dova između dva otvora u prizemlju ili podrumu 
ne može uopće provesti, pa se i u takvim slučaje- 
vima primjenjuje ovaj način vertikalnog vođenja 
kanala. 


Drugi je način vođenja dimovodnih kanala s po- 
vlačenjem u etažama. Velika je prednost toga na- 
čina da u višekatnim zgradama ložišta (peći) mo- 
gu biti u svim etažama na istom tlocrtnom mje- 
stu i uvijek s jednakim priključkom. U etažama 
naime ne mijenjaju svoje tlocrtno mjesto ni peći 
ni njihovi priključci kao što ga mijenjaju u prvo- 
opisanom načinu vertikalnog vođenja kanala kroz 
sve etaže. U ovom načinu tlocrtno mjesto u svakoj 
etaži mijenjaju dimovodni kanali. Pojedini kanal 
jedog ložišta vodi se u svojoj etaži vertikalno do 
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SI. 415. Povlačenje kanala pojedine etaže u vertikalni 
sabirni (hladni) dimnjak iz kojeg se u podrumu 
pobire čađa. iz ostalih kanala (a), te koso vo 
kanala kroz etaže u prefabriciranim cijevima (b) 


LIJEVE 


s 


iznad poda slijedeće (više) etaže, a tada se povlači 
pod kutom od 60% (ili više) na jednu stranu za 
spominjanih 26 cm, da se poslije toga nastavi ver- 
tikalnim vođenjem do slijedeće etaže (sl. 414). 

Vođenje dimovodnih kanala s povlačenjem u 
etažama iskušano je na mnoštvu stambenih i slič- 
nih višekatnih zgrada, pa se kod nas najviše pri- 
mjenjuje. 
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Gornje čišćenje dimovodnih kanala u ovom na- 
činu najpovoljnije je na tavanu ili ravnom krovu, 
a donje čišćenje ili vađenje čađe najpovoljnije je 
u podrumu, kao što je prikazano na slici 414a. 
Takvim čišćenjem ne samo da se ne smeta kućan- 
stvu i udobnosti stanovanja, nego se omogućuje 
i smještaj dvaju ložišta (peći) bilo uz lice bilo uz 
naličje zida u kojem su dimovodni kanali, a omo- 
gućeno je pravilno smještavanje i trećeg (povre- 
menog) ložišta ili peći koja bi inače zaklanjala 
otvor i vratašca za čišćenje u etaži. 


Varijanta je ovog načina s donjim čišćenjem u 
svakoj etaži koja dolazi u obzir u istim slučajevi- 
ma koji su navedeni za takvu varijantu u načinu 
vertikalnog vođenja dimovodnih kanala. Primjer 
ovakve varijante prikazan je za dvokatnicu s pod- 
rumom na slici 414b. 


Treći je način vođenje dimovodnih kanala s po- . 
vlačenjem u etažama i priključivanjem na sabirni 


kanal. Tim načinom izbjegava se loša strana do- 
njeg čišćenja kanala u etažama opisana u varijan- 
tama prvog i drugog načina, a ostvaruje se dobra 
strana tih varijanata da se u najnižim etažama 


(podrumima i prizemlju) zidovi neznatno oslab- . 


ljuju samo jednim, odnosno dva dimovodna ka- 
nala. Gornje čišćenje je na tavanu ili ravnom kro- 
vu, a donje samo na jednom otvoru (vratašcima) 
u podrumu (sl. 415a). 


U stambenoj izgradnji često se prizemlja više- 
katnih zgrada projektiraju za lokale i slične pro- 
storije u kojima su često potrebni i veći otvori 
u glavnim zidovima. Između većih otvora ostaju 
razmjerno kratki dijelovi nosivih zidova u koje ve- 
ća skupina dimovodnih kanala uopće ne može sta- 
ti, a manja skupina toliko bi oslabila taj kratki 
dio zida da on ne bi zadovoljio propise o nosivo- 
sti. U takvim slučajevima vrlo dobro dolazi način 
priključivanja dimovodnih kanala na sabirni ka- 
nal jer tada su u prizemlju samo dva (prizemni i 
sabirni) ili tri (podrumski, prizemni i sabirni) ka- 
nala, a u podrumu samo jedan (sabirni) ili dva 
(podrumski i sabirni), bez obzira na broj etaža 
i broj kanala u višim etažama. : 

U ovom načinu nastaje neprilika kad se stupci 
zraka u dimovodnim i sabirnom kanalu toliko 
ohlade (jer nisu neko vrijeme bili zagrijavani) da 
su teži od stupca vanjskog zraka iznad grla dimo- 
vodnih i sabirnih kanala. Tada dolazi do zastoja 


promaje i protutlaka, pa dim iz ložišta jedne etaže 


putem sabirnog kanala može zalaziti u priključeni 
kanal druge etaže i kroz ložište prolaziti u prosto- 
riju druge etaže, odnosno drugog stana. Zato je 
dobro da se u najvišoj etaži (eventualno i na ta- 
vanu) na sabirni kanal priključi jedno ložište koje 
će sabirni kanal zagrijavati barem toliko da nje- 
gov zagrijani (olakšani) stupac zraka povlači dim 
iz nižih ložišta toliko da se izbjegne dimljenje u 
prostorijama nižih stanova. 

Kao četvrti način primjenjuje se u praksi ko- 
so vođenje dimovodnih kanala prefabriciranim ci- 
jevima (sl. 415b). 

Taj je način međutim vrlo dobar za kanale u 
monolitnim (nabijenim, betonskim) zidovima, a u 
zidovima od opeke nepoželjno je tesanje opeke 


uz cijevi i upotreba sitnijih lomljenih komada 
na onim mjestima zida koji su već samim šuplji- 
nama kanala oslabljeni. 

Za takve kanale upotrebljavaju se šamotne, ke- 
ramičke, azbestno cementne i betonske cijevi koje 
se u monolitne zidove vrlo lako postavljaju i ugra- 
đuju, dok se u zidovima od opeke taj način uspje- 
šno zamjenjuje jednostavnijim i jeftinijim napri- 
jed opisanim drugim načinom vođenja dimovod- 
nih kanala i njihovim povlačenjem u etažama, 
kako je prikazano na slici 414a. 

Svako povlačenje dimovodnih kanala u etažama 
mora biti usmjereno uvijek na istu stranu u sva- 
koj etaži jer bi usmjeravanje na protivne strane 
otežalo i onemogućilo čišćenje. 

Kroz cijelu “visinu stropa i serklaža kanali se 
uvijek moraju voditi vertikalno, a povlačenje tre- 
ba početi iznad kote poda pojedine etaže. Tim se 
omogućuje lakše i jednostavnije probijanje zida 
ili stijena dimovodnih kanala u slučaju njihova za- 
čepljenja. Eventualni otpaci morta pri nepažljivi- 
jem zidanju zaustavljaju se na početku kosine ka- 
nala i smanjuju mu površinu. Zbog toga će se na 


. tom mjestu zaustaviti i drugi krupniji predmeti 


koji mogu dospjeti u kanal nenamjerno, a katkad 
na žalost namjerno i zlobno. Puštanjem dimnja- 
čarske kugle može se lako ustanoviti na kojoj je 
visini, odnosno u.kojoj je etaži kanala začepljen, 
pa je probijanje zida od opeke u maloj visini iznad 
poda lakše i brže od probijanja poda i armirano- 
betonskih stropnih konstrukcija i serklaža u visini: 
samog poda jedne etaže i ispod plafona niže etaže. 


Početak vođenja iznad kote poda pojedine etaže 


prikazan je primjerima na slikama 414, 415 i 416, 
dok neznatna kosina u primjeru na slici 415 b nije 
opasna, pa se slobodno može voditi i kroz visinu 
stropa. 

Najobičnije je povlačenje dimovodnih kanala 
pod 60" prema horizontali, odnosno pod 30* prema 
vertikali. Pravilnim povlačenjem nastaju na dvje- 
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SI. 416. Detalji povlačenja kanala iznad podova 
pojedinih etaža 
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ma suprotnim stranicama svakog kanala po jedan 
tupi ugao i tupi kut na donjoj i po jedan takav 
kut i ugao na gornjoj strani na mjestima prelaza 
iz vertikale u kosinu. Tačke svih donjih i gornjih 
kutova i uglova u uzdužnom presjeku cijele skupi- 
ne kanala moraju biti u pravcu usmjerenom pod 
15" prema horizontali jer se samo tada ostvaruje 
jednaka površina presjeka vertikalnog i kosog di- 
jela svakog kanala (sl. 416a). 


Za skošene strane svakog kanala treba pojedini 
komad opeke pravilno klesati nabrušenom sječi- 
com zidarskog čekića, ali samo do polovice visine. 
Drugi dio visine treba zapuniti produžnim mor- 
tom, a poslije svakih par slojeva treba taj mort 
zagladiti zajedno sa zaglađivanjem ostalih režaka 
u pojedinom kanalu. 


Na gornjoj površini skošenja svakog kanala, 
na koju će prilikom čišćenja udarati dimnjačar- 
ska kugla, treba ugraditi zaštitnu čeličnu pločicu. 
Na dva tupa ugla u svakom povlačenju svakog 
kanala treba ugraditi po jedan komad čelične 
šipke kružnog presjeka. Pločica štiti pregradu iz- 
među kanala od oštećenja i probijanja, a šipka 
štiti uglove od glodanja i zasijecanja užem prili- 
kom spuštanja i dizanja kugle (sl. 4160). 


Čišćenje dimnjaka Dimnjaci onih ložišta koja 
su u dnevnom pogonu moraju se čistiti barem je- 
damput mjesečno, što u gradovima i naseljima od- 
ređuju i reguliraju komunalni propisi, a izvršuje 
dimnjačarska služba. Čišćenje uskih dimnjaka 
običnih ložišta obavlja se puštanjem i dizanjem 
čelične kugle na užetu (konopcu) kroz grlo dim- 
njaka ili kroz otvore u najvišim dijelovima dim- 
njaka (na tavanu ili na ravnom krovu, eventualno 
i na skošenom krovu, ali s osiguranim pristupom 
i mjestom za stajanje). Kugla obija skrutnutu 1 
' ispečenu katransku smolu i prikupljenu čađu po 
stijenama kanala. Poslije kugle upušta se u kanal 


specijalna kefa na čeličnom užetu, pa se tim fini- . 


jim čišćenjem dopunjuje grubo čišćenje (obijanje) 
kuglom. U pojedinim slučajevima primjenjuje se 
»ispaljivanje« dimnjaka i neki drugi zahvati za te- 
meljitije čišćenje. 

Opisanim »gornjim čišćenjem« čađa i katran- 
ske krhotine padaju na dno dimnjaka gdje se pri- 
likom zidanja ili betoniranja ostavljaju otvori i 
ugrađuju vratašca za pobiranje i odnošenje skup- 
ljenog materijala. To je »donje čišćenje«. 


Za gornje čišćenje ostavljaju se otvori za svaki 
kanal pojedinog dimnjaka s donjim rubom viso- 
kim 80—100 cm iznad poda tavana ili ravnog kro- 
va. Ako dimnjak ravnog krova ne prelazi visinu 
od 120 cm iznad površine ravnog krova ili ako se 
na većoj visini osigura posebno stajalište 100—120 
cm ispod grla dimnjaka, onda se gornje čišćenje 
obavlja kroz grlo dimnjaka. 


Vratašca na otvorima za gornje čišćenje pro- 
izvode poduzeća i pogoni betonskih prefabrikata 
kao dvostruka betonska vratašca. Ima više siste- 
ma takvih vratašaca, ali su svima sastavni dijelovi 
okvir s nutarnjim otvorom najmanje 12 X 14 cm 
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i nutarnja i vanjska vrata sa zgodno skošenim ili 
profiliranim rubovima za pravilno s jedanje u okvir 
tako da se sigurno drže u okviru vlastitom teži- 
nom, rie mogu pasti u kanal, a mogu se lako izdig- 
nuti i izvaditi na vanjsku stranu (sl. 417a). 
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(b).. Jednosfruka vralašca m 


Sl. 417. Dvije vrste betonskih vratašca na otvorim 
za čišćenje dimnjaka : 


Za donje čišćenje ostavljaju se otvori sa svojim 
donjim rubom također oko 80—100 cm iznad poda, 
osim u slučajevima kada je priključak ložišta pre- 
nizak, pa se i otvor za čišćenje, odnosno dno dim- 
njaka ostavlja niže, ali još toliko iznad poda da 
se može podmjestiti posuda za pobiranje mate- 
rijala. Takav slučaj prikazan je za kanale podrum- 
skog ložišta na slikama 413, 414b i 415a. Vratašca 
na otvorima donjeg čišćenja obično su jednostru- 
ka s više sistema utora i pera za dobro pristaja- 
nje vratašaca u okvir (sl. 417b). 

Za skupine dimovodnih kanala vratašca se po- 
stavljaju na povoljnoj strani dimnjaka ili zida u 


.horizontalnom nizu, kako za gornje, tako i za do- 


nje čišćenje (sl. 418a). a 
Poseban je slučaj ostavljanje otvora za donje 
čišćenje na čeonoj strani zida u kojem su dimo- 
vodni kanali kad se iz nekih razloga ne mogu osta- 
viti na uzdužnim stranama toga zida. Tada se otvo- 
ri i vratašca postavljaju jedna povrh drugih, a dno 
svakog višeg kanala povrh nižeg mora biti od dva 
sloja opeke (sl. 418b). 
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Završeci gornjih krajeva dimnjaka. Gornji kra- 
jevi dimnjaka izloženi su ne samo jakom .zagrija- 
vanju plinovima sagorijevanja nego i drugim utje- 
cajima štetnim i opasnim za njegovu izdržljivost i 
trajnost. Često na zagrijane i osušene površine 
dimnjaka padne jaka i hladna kiša. Često se u 
zimskim danima zagrijavanjem dimnjaka topi na 
njemu snijeg i led, pa se preko noći, kad je on 
izvan upotrebe, opet smrzne. K tome se pridru- 
žuje i štetno djelovanje elemenata u kemijskom 
sastavu plinova sagorijevanja. 
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Izgled sprijeda Presjek B-B 


(a). Vralašca u hortiontat- 


(b).. Vralašca jedna po- 
nom nizu 4:50 vrh drugi 


Sl. 418. Postavljanje vratašaca na otvorima za čišće- 
nje u horizontalnom (lijevo), a katkad u vertikalnom 
(desno) nizu 


Zbog izloženog treba gornje dijelove dimnjaka 
(na tavanu i iznad krova) zidati odabranim koma- 
dima pune opeke normalnog formata u produže- 
nom mortu, a šuplja opeka i blokovi ne dolaze u 
obzir. Osim toga treba gornji kraj oko grla dim- 
njaka završiti betonskom pločom s otvorima koja 
se naziva glava dimnjaka ili dimnjačka kapa. 

Stijene dimnjaka na tavanu treba ožbukati gru- 
bom žbukom bolje smjese, da se potpuno zapune 
reške i spriječi iskakanje iskre kroz eventualno 
nedovoljno mortom zapunjene sudarnice. 

Vanjske površine dimnjaka iznad pokrova cri- 
jepom najčešće se ostavljaju gole, ali se reške mo- 
raju fino zagladiti produžnim mortom. Takvi su 
dimnjaci u skladu s krovnim površinama od razli- 
čitih vrsta crijepa. | 

“Na krovnim površinama svjetlijih boja koje da- 
ju npr. azbestnocementne pokrovne ploče, kao i 
na ravnim krovovima, obično se vanjske stijene 
žbukaju nekom vrstom plemenite ili kamene žbu- 
ke u odgovarajućoj boji kako se dimnjaci ne bi 
napadno isticali. | 

Glave dimnjaka ili dimnjačke kape obično se 
izrađuju na licu mjesta betoniranjem u priređenoj 
i učvršćenoj oplati te s cilindrima (šablonama) za 
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grla dimnjaka i letvicama za okapnice na donjim 
stranama istaka. Treba upotrijebiti beton M 160, 
a još bolje M 220, a vanjske površine zagladiti ce- 
mentnim mortom smjese 1 : 2. 

Kod nas se mnogo izrađuju jednostavne kape 
poput ploča s otvorima, s istacima po 5—6 cm na 


svaku stranu i s okapnicama, te s visinom 6—8 cm 


na rubovima i povišenjem prema sredini da se do- 
bije nagib 10%-—20% (sl. 419). 


aja Era 


Poprečni presjek 
1:20 
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Sl. 419. Jednostavna betonska »glava« ili »kapa« 
' dimnjaka 


Istaci na rubovima kape mogu prouzrokovati 
nepovoljno kovitlanje zraka pri udarcima vjetra i 
smetati pravilnoj promaji, pa se izrađuju kape 
s neznatnim istacima i u različitim oblicima (sl. 
420). 

Rjeđe se primjenjuje inače dobar način pokri- 
vanja dimnjaka armiranobetonskom kapom bez 
otvora. Kapa se postavlja na stupiće od #% * % ope- 
ke u dva ili tri sloja, pa dim izlazi kroz otvore 
između stupića na sve četiri strane umjesto uvis 
(sl. 421). ' 
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Sl. 420. Betonske kape s neznatnim istacima i bez 
' istaka, različitih oblika 


Za dimnjake koji se žbukaju plemenitom ili ka- 
menom žbukom obično se ne izrađuju betonske 
kape, ali je dobro oko grla dimnjaka izraditi be- 
tonski vijenac koji se može žbukati kao i zidane 


kase 

spoje 22 2:80 *— 36 ——+# 

Izgled sprijeda Verfik. presjek 
. 1:20 


Sl. 421. Puna betonska kapa na zidanim stupićima 
uz grlo dimnjaka 


površine. Takav se završetak može pod žbukom 
sasvim sakriti, a može se pogodnim oblikovanjem 
naglasiti (sl. 422). 
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SI. 422. Dimnjaci ožbukani kamenom ili plemenitom 
žbukom s nenaglašenom (lijevo) ili naglašenom 
(desno) glavom 


U nekim slučajevima postiže se povoljan izgled 
dimnjaka s kosim umjesto vertikalnim vanjskim 
plohama. To se postiže prvenstveno kod niskih 
dimnjaka, tj. kod onih kojima razmjerno mali dio 
strši iznad krovne površine. Dimnjak se na tavanu 
zida normalno, ali se prije proboja krovne plohe 
završi betonskim vijencem istaknutim preko do- 
njih kontura dimnjaka za onoliko koliko traži 
predviđeno proširenje na donjoj strani završnog 


dijela dimnjaka. Iznad izrađenog vijenca počinje | 


se zidati završni dio dimnjaka sa stranicama koje 
se prema gornjoj strani sužuju. Zidati se može 


opekom, ali je slaganje nezgodno i zahtijeva pra- 
vilno lomljenje i tesanje svakog komada, a vanj- 
ske se kose plohe moraju svakako žbukati. sl. 
423a). 

Drugi je način zidanje povrh betonskog vijenca 
sjekomice složenom opekom i oblaganje strana 
priklesanim lomljenim kamenom. Taj način dolazi 
u obzir ako su na zgradi barem pojedini njezini 
dijelovi već obrađeni kamenom i ako je za vrstu 
zgrade i njezinu okolicu takva obrada prikladna. 
(sl. 423b). 


TU : ži; ra i 
knh—— 38 — 1. A 
54 ————+ -——— 6 —— 
of Kose plohe ožbukane (P).. Kose plohe obložene lo- 
plemenitom ibukom mljenim kamenom 
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Sl. 423. Dimnjaci u obliku krnje piramide izvana 

ožbukeni (lijevo) ili obloženi priklesanim lomljenim 
kamenom (desno) 


Iznad grla žbukanih dimnjaka može se posta- 
viti natkrovak od metalnog lima na metalnim šta- 
povima. Neprilika je što metali općenito nisu ot- 
porni protiv nekih sastojaka (npr. sumpora i fos- 
fora) u plinovima sagorijevanja. Najbolje odgova- 
ra bakar, ali se dosta upotrebljava i pocinčani če- 
lični lim koji se nakon dotrajalosti zamjenjuje 
novim (sl. 424). 


lzgled sprijeda hgl rase. Verf, end 


Sl. 424. Natkrovak iznad grla dimnjaka od metalnog 
o lima na metalnim držačima 
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Za postizanje bolje promaje u dimovodnim ka- 
nalima i za njihovu zaštitu od smetnja koje uzro- 
kuju udarci vjetra ugrađuju se u grla dimnjaka 
specijalni nastavci od metala ili umjetnih kamenih 
masa. | 

Najjednostavniji su takvi nastavci od pocinča- 
nog čeličnog lima kružnog presjeka s promjerom 
oko 16 cm, s čunjastim ili ravnim natkrovkom. 
Služe uglavnom za povišenje, odnosno izdizanje 
grla dimnjaka kad je ono ispod visine sljemena 
i pod udarcima vjetra (sl. 425a i 425b). 
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Sl. 425. Limeni nastavci s natkrovcima i dijelovima 
za »isisavanje« plinova iz dimnjaka pri puhanju 
vjetra 


Druga je vrsta limenih nastavaka udešena tako 


da vjetar isisava dim iz dimovodnih kanala..Ima 


sistema s pokretnim gornjim dijelom, pa taj dio 
vjetar okreće baš tako da zaštićuje grlo dimnjaka 
od direktnih udaraca vjetra i pri tom isisava dim 
(sl. 425c). To je dobro dok gornji dio i osovina 
ne zarđa ili se iskrivi pa se prestane okretati. U 


tom slučaju takav nastavak može biti više štetan 


nego koristan. Bolji su nastavci s nepokretnim 
gornjim dijelom udešenim za istu svrhu (sl. 425d). 


Specijalni dimnjaci od prefabriciranih cijevi ili 
blokova. Opisani dimovodni kanali i dimnjaci mo- 
raju se izraditi stručno i pomnjivo, pa posao na 
dimnjacima usporuje zidanje glavnih zidova. Ubr- 
zanim radom i nedovoljnom pažnjom mogu a- 
stati takve pogreške (npr. neravne stijene kanala, 
nejednake površine presjeka pojedinog kanala, is- 
padanje manjih lomljenih komada i.njihovo. izbi- 
janje prilikom čišćenja, osobito u zavojima i sl.), 
koje se ili teško ili nikako ne mogu naknadno po- 
praviti. 

Osim toga i u dobro izrađenim dimovodnim ka- 


nalima i dimnjacima često nastaju neprilike s pro- 


majom, osobito u prvim godinama njihove upotre- 


.be, najviše zbog još neosušenog morta u stijena- 


ma kanala. Vlažne stijene rado upijaju vlagu koja 
se pri gorenju drveta i lignita isparuje i s dimom 
kreće kroz kanale, pa se vlažne stijene ne suše 
nego još više vlaže. Vlažne stijene se lako ohla- 
de, a s njima i zrak u kanalima, pa nastaju velike 
smetnje u promaji. 

Zbog spomenutih, a i zbog drugih razloga (npr. 
zbog pomanjkanja mjesta koje zahtijevaju veće 
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skupine dimovodnih kanala i zbog oslabljenja no- 
sivih zidova takvim skupinama), pronalaze struč- 
njaci nova rješenja. Skoro sva ta nova rješenja 
prihvaćaju kao najpovoljnije odvođenje plinova 
sagorijevanja, odnosno dima, kroz prefabricirane 
(tvornički proizvedene) cijevi ili blokove. 


Jedan takav jednostavan način postavljanja i 
obzidavanja cijevi od šamota, azbest-cementa ili 
drugog vatrootpornog materijala spomenut je i 
prikazan na slici 415b. Cijevi se ugrađuju u zid 
debeo 38 cm, pa ostaju razmjerno tanke stijene 
kanala uz lice i naličje zida. Zbog toga se kanal 
i zrak u njemu može hladiti kao i u tradicional- 
nim kanalima bez ugrađenih cijevi, ali je prednost 
za promaju glatka površina svih nutarnjih stijena 
kanala i brzina ugradbe. 


Dosta jednostavan način, koji je u Austriji ispi- 
tan, patentiran i odobren, jeste i vođenje tzv. Ther- 
mophor (termofor) cijevima. To su šamotne cijevi 
kružnog presjeka duge 100 cm s glaziranom nutar- 
njom površinom i kolčakom na jednom i ravnim 
završetkom na drugom kraju. Termofor-cijevi mo- 
gu se primjenjivati na dva načina. 

Prvi je način primjena cijevi u skupinama. 
Upotrebljavaju se cijevi s nutarnjim promjerom 
17,5 cm (površina 306 cm") koje vode kroz etaže 
u istom smislu kao zidani dimovodni kanali, ali 
se na ove mogu u svakoj etaži priključiti po tri 


ložišta. Oko cijevi se stavlja mineralna vuna ili sli- 


čna toplinska izolacija koja se obuhvaća krovnom 


 ljepenkom i obzidava zidom debelim 12 cm na licu 


i naličju tako da je ukupna debljina između lica 
i naličja 51 cm. Ispod kolčaka svake cijevi stav- 
ljaju se lomljeni komadi opeke (kao vežnjaci) ili 
se u visini jednog sloja izrađuje betonski vijenac 
koji preuzima težinu cijevi i fiksira njihovo mje- 
sto i smjer (sl. 426). 
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SI. 426. Skupina od tri termofor-cijevi, dozidane i 

obložene izolacionim materijalom 


Drugi je način vođenje jednog kanala kroz sve 
etaže. U najnižoj etaži priključuju se do tri loži- 
šta na kanal od cijevi spomenutog najmanjeg pro- 


mjera 17,5 cm, a u slijedećoj etaži i u svakoj dalj- 


njoj etaži kanal se proširuje postavljanjem cijevi 
većeg promjera putem redukcionih komada. Pro- 
širenja se izračunavaju termičkim računom. U sva- 
koj višoj etaži mogu se priključiti po tri ložišta, 
a voditi se može vertikalno kroz šest etaža. Izola- 
cija i obzidavanje je kao kod skupine kanala, ali 
s odgovarajućom većom debljinom zida. 
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SL 427. Dimnjak od prefabriciranih_lakobetonskih 
blokova s tri kanala (za tri etaže) sa završnom ka- 
pom udešenom za isisavanje plinova 


Njemački su patent Schofer (Sofer) — cijevi 
ili blokovi za dimnjake. Izrađuju se od vetona 
s agregatom od drobljene opeke tlačenog pod vi- 
sokim pritiskom u čeličnim kalupima. Pojedini su 
blokovi s jednim ili s više dimovodnih kanala ra- 
zličitih presjeka (12:12, 14:14, 20:20, 25:25 i 
30:30 cm). Stijene kanala su debele po 3 cm kao 


. i vanjske stijene bloka koje zatvaraju 4 cm široke 


zračne izolacione kanale. Visina bloka je 67 cm. 
Nutarnje stijene svakog bloka izdignute su za 6 
cm iznad visine vanjskih stijena, pa je time sprije- 
čeno horizontalno pomicanje blokova jednih iznad 
drugih. Osim normalnih blokova pojedine vrste 
ima i komada s otvorima za priključke, otvorima 
i vratašcima za čišćenje i posebnih komada za za- 
vršetak dimnjaka na gornjem kraju. Spomenuti 
izolacioni kanali na vanjskim stranama blokova 
mogu služiti kao ventilacioni kanali za prostorije 
u pojedinim etažama (sl. 427). 


Šofer-blokovima su slični Isolith (izolit)-bloko- 
vi ili cijevi. Ti su blokovi osobito povoljni za jača 
ložišta koja zahtijevaju veće površine presjeka ka- 
nala jer su dvostruki redovi zračnih kanala u ovim 
blokovima vrlo dobri toplinski izolatori (sl. 428). 
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SI. 428. Izolit blokovi (cijevi) za dimnjake 


Osim spomenutih vrsta blokova ili cijevi za 
dimnjake proizvode se u inozemstvu i mnoge dru- 
ge vrste. Među njima posebno se ističe jedan bel- 
gijski patent sabirnog dimnjaka koji je i kod nas 
prihvaćen, pa nekoliko naših tvornica proizvode 
njegove elemente. To su Shounth (Šunt)-blokovi 
ili Šunt-cijevi za Šunt-dimnjake (sl. 429). 


Ti dimnjaci funkcioniraju tako da jedan sa- | 
birni ili matični kanal većeg presjeka (obično 
20 +20 = 400 cm?) teče vertikalno od podruma do 
iznad krova. Neposredno uz sabirni kanal teče u 
svakoj etaži priključni ili sekundarni kanal ma- 
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SI. 429. Shount (šunt)-blokovi i kapa s primjerom za 
postavljanje u četverokatnoj stambenoj zgradi 
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njeg presjeka (obično 12:20 = 240 cm?) koji je 
na svom gornjem kraju (u visini stropa) zatvoren 


“prema priključnom kanalu više etaže, a otvoren 


prema sabirnom kanalu. Veća površina presjeka 
sabirnog kanala, njegova veća visina te specijalni 
završetak ili kapa na njegovu gornjem. kraju osi- 
guravaju stalan uzgon plinova sagorijevanja odno- 
sno povoljnu promaju (sl. 429d). 

Dimnjak sa spomenutim veličinama presjeka 
kanala može se voditi kroz šest visinskih etaža 
s normalnim priključcima ložišta u svakoj etaži. 

Za pojedini dimnjak potrebne su dvije (eventu- 
alno tri) vrste blokova i jedna dimnjačka kapa. 
Ti se elementi izrađuju od betonske smjese u 
kojoj je agregat drobljena opeka, a vezno sred- 
stvo Lafarž-cement. Smjesa se pod visokim tlakom 
tlači u metalnim kalupima. 

Glavni blokovi slažu se jedan povrh drugog od 
poda do stropa svake etaže. U tim blokovima su 
vertikalne šupljine za sabirni i priključni kanal 
spomenutih površina presjeka s 3 cm debelim sti- 
jenama, pa su vanjske tlocrtne dimenzije bloka 
41:26 cm a visine obično 25 cm (sl. 429). 


“Neka naša poduzeća donekle smanjuju površi- 
ne presjeka kanala i povećavaju visinu, pa su vanj- 
ske dimenzije njihovih blokova drugačije (npr. 
»Sigma« u Sarajevu 40 : 25 *25 cm, »Gradis« u Lju- 
bljani 38 :26:39,7 cm). 

Za svaku etažu potreban je jedan ovakav blok 
s otvorom i vratašcima za čišćenje na sabirnom 
kanalu, koji se ugrađuje iznad poda svake etaže, 
i jedan blok s otvorom na sabirnom kanalu za pri- 
ključak ložišta. 

Druga vrsta blokova su stropni blokovi koji se 
ugrađuju samo povrh najvišeg glavnog bloka niže 
etaže, dakle u visini stropa. Stropni blokovi mjesto 
šupljine za sabirni kanal imaju masivnu stopu ko- 
ja se u uzdužnom presjeku bloka vidi kao povr- 
šina pravokutnog trokuta kojem je jedan šiljasti 
kut na donjoj vanjskoj, a drugi na gornjoj nutar- 


(sl. 429b). 

Za najnižu etažu (podrum) mogu se upotreblja- 
vati blokovi samo s jednom šupljinom koji svojim 
dimenzijama odgovaraju glavnim blokovima bez 
pregrade. između  sabirnog -i priključnog kanala 
(sl. 429c). Na kanal složen od ovakvih blokova u 
najnižoj etaži mogu se priključiti ložišta, a potreb. 
ni su i odgovarajući blokovi s otvorima za čišćenje 
i za priključke. 

Dimnjačka kapa izrađuje se od nekoliko dije- 
lova. Najprije se postavlja specijalni blok s vanj- 
skim dimenzijama kao što su dimenzije glavnih 
blokova, ali samo s jednim otvorom koji iz pra- 
vokutnog na donjoj strani prelazi postepeno u kru- 
žni oblik na gornjoj strani. Na ovaj se blok po- 
stavlja pokrovna ploča pravokutnog ilocrtnog obli- 
ka s kružnim otvorom na sredini koja odgovara 
kružnom otvoru završnog bloka. Vanjski rubovi 
pokrovne ploče prelaze preko vanjskih rubova ob- 
zidanih blokova, a na donjoj im je strani okapnica. 


Povrh pokrovne ploče stavlja se 4—6 specijalnih 
prstenova, svaki s 3 ili 4 noge. Povrh zadnjeg 
prstena stavlja se završna ploča ili poklopac, ta- 
kođer na spomenutim nogama. Površine prstenova 
i donja površina poklopca svojim oblikovanjem 
omogućuju isisavanje zraka ili plinova iz sabirnog 
kanala pri gibanju vanjskog zraka, odnosno vje- 
tra (sl. 4294). 

Ima sistema u kojima se pokrovna ploča izra- 
đuje tako da joj otvor prelazi iz pravokutnog obli- 
ka na donjoj u kružni na gornjoj njezinoj strani, 
pa u tom sistemu nije potreban spomenuti speci- 
jalni blok za takav prelaz. 

Svaki dimnjak od Šunt-blokova treba da je ob- 
zidan barem 12 cm debelim zidom od svog dna 
do pokrovne ploče ispod kape (sl. 429 e). 


Ventilacioni kanali. Normalni sastav zraka u 
nekim prostorijama može se uslijed različitih utje- 
caja toliko pokvariti da postane neugodan, štetan 
i opasan za zdravlje ljudi koji takav zrak udišu. 
Zbog toga treba takav zrak iz prostorija odvoditi, 
a dovoditi čisti i svjež. Proces toga odvođenja i 
dovođenja zraka je zračenje, ventiliranje ili venti- 
lacija. | 

U stambenim i sličnim prostorijama zrak se 
kvari uglavnom samim disanjem ljudi, prašenjem, 
pušenjem, zagrijavanjenu, isparivanjem, kuhanjem, 
pečenjem itd. Za odvođenje takvog zraka obično 
je dostatno otvaranje prozora i vanjskih vrata. 
Uslijed razlike u težini nutarnjeg i vanjskog zra- 
ka nastaje strujanje (promaja, propuh), pa pokva- 
reni zrak izlazi, a čist i svjež ulazi u prostorije. 
To je naravna ili prirodna ventilacija prostorija. 

U prostorijama bez prozora i onima u kojima 
bi otvaranje i zatvaranje prozora uzrokovalo dru- 
ge neprilike, kao npr. u radionicama i laboratori- 
jama, mora se omogućiti umjetna ventilacija. 

Za umjetnu ventilaciju izrađuju se ventilacioni 

kanali. Za odvođenje pokvarenog ili pregrijanog 
zraka, pare, plinova i sl. izrađuju se u nutar- 
njim zidovima zgrada vertikalni kanali koji su u 
svemu slični dimovodnim. To su odvodni ventila- 
cioni kanali. Za dovođenje čistog zraka u prosto- 
rije izrađuju se dovodni ventilacioni kanali, obič- 
no u horizontalnom smjeru kroz zidove ili stro- 
pove. ' 
U stambenim i sličnim zgradama često su neke 
nusprostorije, kao npr. izbe (smočnice, ostave), 
kupaonice, zahodi i neki pretprostori odvojeni od 
vanjskih zidova pa nemaju svojih prozora. Tada 
se takve prostorije priključuju na odvodne venti- 
lacione kanale. Obične su površine presjeka ka- 
nala 14:14 cm i 20:14 cm. Svaka prostorija i eta- 
ža mora se priključiti na svoj kanal, pa se i venti- 
lacioni kanali u višekatnim zgradama vode u sku- 
pinama kao dimovodni kanali. 


Za odvod zraka iz prostorije ostavlja se na vi- 
sini 15—30 cm iznad poda donji, a ispod plafona 
gornji otvor s površinom oko 14:20 cm (odnosno 
20:20 cm). Na svaki se otvor ugrađuje metalni 
okvir sa žičanom mrežom na nutarnjoj strani i 
horizontalnim limenim lamelama poput žaluzija 
na vanjskoj strani okvira. Lamele se mogu pomo- 
ću lančića podizati (otvarati) i spuštati (zatva- 


rati). Donji otvor služi za tzv. ljetnu, a gornji za 
zimsku ventilaciju (sl. 430). .. 


Tvornički dimnjaci. Mnogi su tvornički kom- 
pleksi karakteristični po visokim dimnjacima koji 
odvode plinove sagorijevanja iz tvorničkih kotlov. 
nica ili drugih ložišta koja se koriste u tehnolo- 
škom procesu pojedine tvornice. 

Tlocrtni oblik ili horizontalni presjek većih 
tvorničkih dimnjaka skoro redovito je kružni vi- 
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SI. 430. Jednostavni odvodni (lijevo) i dovodni (desno) 
ventilacioni kanali u zidovima od opeke 


du 4:20 


jenac. Za zidanje se upotrebljava radijalna opeka 
onih dimenzija koje odgovaraju vanjskom pro- 
mjeru u pojedinom visinskom dijelu dimnjaka. 
Vezivo je produžni mort. ' 

Promjer kanala, visina dimnjaka i debljina Zzi- 
dova izračunava se termičkim, odnosno statičkim 
računom. Dosta su česti promjeri 120—150 cm na 
gornjem i 300—350 cm na donjem kraju. Za tolike 
promjere odgovara visina dimnjaka 50-—60 m. U 
donjoj trećini sužavaju se spomenute veličine pro- 
mjera izradom posebnog nutarnjeg šamotnog pla- 
šta s izolacionim zračnim prostorom, pa su pro- 
mjeri u tom dijelu (unutar šamotnog plašta) oko 
200—230 cm. Debljina zidova u najvišem dijelu vi- 
sokom 5—8 m je 15—25 cm, a u svakom nižem di- 
jelu od 5—8 m pojačava se debljina za 5 cm. Tako 
su npr. zidovi dimnjaka visokog 50 m i s gornjim 
promjerom kanala 120 cm u najvišem dijelu od 
8 m debeli 25 cm, a pojačavanjem po 5 cm u:šest 
nižih dijelova dolaze do debljine 55 cm nad pod- 
nožnim dijelom (sl. 431). i i 
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Plinovi sagorijevanja vode se od ložišta do dna 

dimnjaka horizontalnim kanalom iznutra oblože- 
nim šamotnom opekom. Temelj samog dimnjaka 
izrađuje se kao masivna betonska ploča dimenzio- 
nirana s obzirom na težinu dimnjaka i na tlak vje- 
tra. Šamotni plašt neka je debeo barem 25 cm u 
donjem i 15 cm u gornjem dijelu, a kroz cijelu vi- 
sinu neka ga od zida dimnjaka dijeli zračni pro- 
stor. 
Tvornički se dimnjaci zidaju s nutarnje strane 
(»preko ruke«) pomoću dosta jednostavne skele 
s fiksiranom vertikalnom osovinom kojoj na do- 
njoj strani obješeni visak pada u centar obilježen 
na temeljnoj ploči, a na gornjem je kraju pokret- 
na letva s oznakama polumjera za pojedine slo- 
jeve zida. 

Radijalna opeka slaže se poput vežnjaka usmje- 
renih prema centru dimovodnog kanala. Debljine 
zida preko 25 cm kombiniraju se s dva ili više ra- 
dijalno postavljenih komada. 

Tvornički se dimnjaci čiste iznutra, pa se za 
penjanje na nutarnjoj strani zida ugrađuju penja- 


' 
' : 
8.00 ———t20, 
t 
U 
' 


4,00 —f— boo ——k 


t 
i 
t 


—240___y] jna 


La 2041+40 


oo —h— jeo ——2 


2,50 


vanjskoj strani zida od podnožja sve do grla dim- 
rijaka na međusobnim razmacima po 40 cm. Na 
vanjskoj se strani ugrađuju i čelični konzolni no- 
sači za vod gromobrana. Iznad grla dimnjaka mon- 
tira se mrežasta metalna kapa nazvana iskrohvat, 
a uz nju se montira i gromobran. 
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penjalice 


HINNITENI 


+2200 
s sei = Šuplji su zidovi zapravo po dva paralelna zida 


međusobno odvojena užim zračnim prostorom (šu- 
pljinom). Iznimno se rade i kao tri paralelna zida 
međusobno odvojena dvjema zračnim prostorima. 
Paralelni se zidovi međusobno povezuju samo mje- 
stimično, koliko je potrebno za njihov stabilitet. 
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SI. 431 Primjer tvorničkog dimnjaka visokog 50 m s horizontalnim presjecima prstenastih slojeva od 
radijalne opeke 
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lice od čeličnih šipaka. Penjalice se ugrađuju i na 


Šuplji zidovi mogu biti nosivi ako je barem je- 


dan od paralelnih zidova zidan punom opekom u 
debljini 25 cm ili više. Inače se šuplji zidovi naj- 
češće izrađuju kao nenosivi elementi manjih de- 
bljina u kojima zračni prostor djeluje kao toplin- 
ski izolator. 


Ispune u skeletnim i sličnim konstruktivnim si- 
stemima. U zgradama s armiranobetonskim ili če- 
ličnim skeletnim, okvirnim i sličnim sistemima 
glavni su nosivi elementi stupovi i grede. Između 
njih se zidaju zidovi kao nenosivi elementi ili 
ispune koje zatvaraju ili pregrađuju prostore na 
njihovim stranama. Poželjno je da su te ispune 
što lakše, pa se stoga izrađuju u prvom redu od 
šuplje opeke i šupljih opekarskih blokova. U poje- 
dinim se slučajevima ista svrha može postići šu- 
pljim zidovima od mnogo jeftinije pune zidne ope- 
ke. Pri tom izboru projektanti moraju odlučivati 
o praktičnom i estetskom usklađivanju nosivih ele- 
menata i ispune. 

Ispune se rade tako da se bridovi, uglovi i ku- 
tovi između nosivih elemenata i ispune uopće ne 
vide ili se dozvoljava i naglašuje takva vidljivost. 

Za nevidljive bridove uglove i kutove, tj. za 
ravne površine jedne i druge strane zida, mora de- 
bljina ispune i debljina stupova i greda biti jed- 
naka. U praksi je najčešća takva debljina 40 cm, 
pa se ispuna izrađuje kao dva paralelna zida 
po 12 cm sa 16 cm širokom šupljinom između 
njih. Takva ispuna zamjenjuje puni zid debeo 40 
cm. Velika je prednost šupljeg zida u tome što je 
jeftiniji, lakši i što se njegovom primjenom ušte- 
đuje materijal (sl. 432a). 
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Sl. 432. Šuplji zidovi kao ispune među stupovima 
zgrada u armiranobetonskom konstruktivnom sistemu 


Povoljniji je slučaj kad je debljina stupova 30 
cm pa odgovara ispuna od dva zida po 12 cm sa 
šupljinom 5—6 cm. Takav 30 cm debeli šuplji zid 
mnogo je povoljniji od onog prije spomenutog 
40 cm debelog zida jer je mnogo bolji toplinski 
izolator pa odgovara i za vanjske zidove zgrada 

Šuplji zidovi debeli 30 cm mnogo se primje- 
njuju kao ispune između stupova debljih od 30 


cm. Bidovi, uglovi i kutovi ostavljaju se ili na licu 
ili na naličju zida. Obično su ravne površine po- 
trebnije na nutarnjim stranama prostorija, pa se 
stupovi ističu na vanjsku stranu (sl. 432c). 

Za ispune na vanjskim stranama zgrada, osim 
spomenutih 30 cm debelih zidova, odgovaraju još 
šuplji zidovi debeli 42 cm sastavljeni od vanjskog 
zida debelog 25 cm i nutarnjeg zida debelog 12 cm 
s 5 cm debelim zračnim prostorom između oba: 
zida (sl. 432d). ' 


Toplinski izolatori. Vertikalni zračni sloj iz- 
među dva zida vrlo je d6bar toplinski izolator sa- 
mo ako je dobro zatvoren i nije predebeo. 

Paralelni zidovi šupljeg zida ne smiju propu- 
štati u šupljinu ni vanjski žrak ni zrak iz prosto- 
rije jer bi u tom slučaju takav zračni prostor za 
toplinsku izolaciju bio više štetan nego koristan. 
Treba dakle pri zidanju osobito pažljivo zapunja- 
vati sudarnice. 

Za izolaciju je najpovoljnija debljina zračnog 
sloja 5—6 cm jer preko te debljine izolaciona spo- 
sobnost pada. Zračni sloj debeo 15 cm u pogledu 
izolacije vrijedi kao isto toliko debeli sloj opeke, 
a još deblji zračni slojevi lošiji su izolatori od. 
manje debelih zidova. Tako npr. šuplji zid na slici 
432a, koji je debeo 40 cm sa zračnim prostorom 
16 cm, lošiji je toplinski izolator od zida debelog 
30 cm sa zračnim prostorom 6 cm, kao i od svih 
ostalih zidova prikazanih na istoj slici. Zbog toga 
se šuplji zidovi s debljim zračnim šupljinama rade 
kao ispune u nutarnjim dijelovima zgrada u koji- 
ma se ne zahtijeva toplinska izolacija nego ravna 
lica i naličja zidova uz uštedu materijala. 
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SI. 433. Šuplji zid debeo 18 cm, ukrućen vežnjacima 
231 


Izolaciona se sposobnost šupljih zidova pobolj- 
šava stavljanjem u šupljine rastresitog materijala 
koji je dobar toplinski izolator, kao što je npr. 
čista drobljena šljaka, staklena i mineralna vuna 
i dr. Organski materijali (npr. drvena pilovina) ne 
odgovaraju zbog eventualnog ovlaženja i i trunjenja 
u zatvorenom prostoru. 

Izolaciona se sposobnost, šupljih zidova sma- 
njuje površnim zidanjem i upotrebom previše pro- 
pusne opeke. Izolaciona se sposobnost smanjuje i 
onim komadima opeke koji povezuju zidove među- 
sobno jer su to tzv. mostovi preko kojih hladno- 
ća prelazi na nutarnju a toplina na “vanjsku stra- 
.nu zida. 

Najtanji je šuplji zid debeo 18 cm. Radi se kao 
dva paralelna zida od sjekomice složene opeke u 
cementnom mortu sa zračnim prostorom debelim 
5 cm i s izmjeničnim povezivanjem obaju zidova 
tročetvrtinskim vežnjacima na horizontalnim i ver- 
tikalnim razmacima po 50—60 cm. Za zidanje se 
može upotrijebiti puna ili laka (porozna) opeka 
kao i šuplja opeka s uzdužnim šupljinama (sl. 
433). 

Dobar šuplji zid debeo 25 cm može se izraditi 
s vežnjacima u neparnim slojevima i sjekomice 
postavljenim uzdužnjacima na licu i naličju sva- 
kog parnog sloja. Takav zid nije baš najbolji to- 
plinski izolator (12 cm debeli zračni prostori i 
»mostovi« u parnim slojevima), pa dolazi u obzir 
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Sl. 434. Šuplii zid debeo 25 cm od šuplje oljčke Nor- 
malnog formata s uzdužnim i poprečnim šupljinama 


više kao laki zid kad je potrebna ta debljina, a 
konstrukcija se ne smije previše opteretiti. Zbog 
toga se za ovakav zid upotrebljava laka ili porozna 
opeka, kao i šuplja opeka, ali s uzdužnim šuplji- 
nama u uzdužnjačkim (sjekomičnim) i popres nim 
šupljinama u vežnjačkim slojevima (sl. 434). 
Najčešći šuplji zid debeo 30 cm često se radi 
od pune opeke, ali se toplinska izolacija pobolj- 
 šava ako se nutarnji zid radi od lake (porozne) ili 
od šuplje opeke s uzdužnim šupljinama ili pak od 
šuplje opeke s vertikalnim šupljinama. Zbog sta- 


bilnosti povezuju se obično oba zida na svakih . 


80—100 cm visine slojem vežnjaka s dodatkom lo- 
mljenog kamena od 4 cm da se ispuni dužina 


(sl. 435). 
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Vežnjački slojevi na svakih 20.100em vr vrs, 


Šuplji zidovi debeli 30 cm mogu se mjesto ho- 
rizontalnog povezivanja i ukrućivanja povezivati 
i ukrućivati vertikalno vežnjacima u svakom sloju 
međusobno razmaknutim po 100—200 cm na ci- 
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Sl. 435. Šuplji zid debeo 30 cm, po visini ukrućen 
vežnjačkim slojevima 


jeloj dužini zida. Tako nastaju svojevrsni nazup- 
čani stupovi koji doduše ukrućuju zid ali uma- 
njuju toplinsku izolaciju, pa se ona popravlja na- 
sipom rastresitog anorganskog materijala (sl. 
436). 
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Sl. 436. Šuplji zid debeo 30 cm, po dužini ukrućen 


vežnjačkim stupovima 


češka ikada 
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Dobar je toplinski izolator šuplji zid debeo 33 
cm (32,5 cm) s tri paralelna zida od sjekomice slo- 
žene opeke u cementnom mortu i s dva zračna 
prostora debela po 6,5 cm, s povezivanjem sjeko- 
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SI. 437. Suplji zid debeo 32,5 cm od tri reda sjeko- 

mice složene opeke i dvije paralelne uzdužne šupljine, 

s ukrućenim vežnjacima u dužinskim razmacima u 
svakom sloju 


mičnim vežnjacima na razmacima po 50—100 cm 
izmjenično u svakom sloju. (sl. 437). 

Šuplji se zidovi dosta rijetko rade kao nosivi 
vanjski zidovi zgrada, a kad se ipak rade, onda tre- 
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SI. 438. Ugao nosivih šupljih zidova debelih 43,5 cm 
s ravnim prekidom i pristupkom za prozorski otvor 


ba da je barem jedan od paralelnih zidova debeo 
25 cm (ukoliko po statičkom računu nije potrebna 
i veća debljina). Zbog pravilnijeg slaganja opeke 
ostavlja se zračni prostor debeo 6,5 cm (“A opeke). 
Tanji se zid s debljim mjestimično povezuje ve- 
žnjacima. Jednostavnije je povezivanje paralelnih 
zidova pocinčanim čeličnim sponkama od žice de- 
bele 3—4 mm. 

Sponke se stavljaju u mort na ležajnice bez 
posebne ugradbe, pa im proširene krajeve drži 
mort i težina zida. 

U nosivim šupljim vanjskim zidovima moraju 
se šupljine na uglovima i uz otvore prekidati, a 
opeku treba slagati po pravilima za pune zidove 
(sl. 438). 

Spomenutim žičnim sponkama umjesto vežnja- 
cima mogu se povezivati i drugi naprijed opisani 
šuplji zidovi. Sponke treba raspoređivati tako da 
im se međusobni razmaci 50—80 cm naizmjence 
ponavljaju po dužini i visini zida. 


ZAVOJNI ZIDOVI 


Za razliku od ravnih zidova, kojima lice i na- 
ličje teče u pravcu, zavojnim zidovima teče lice i 
naličje u nekoj krivulji. Ako je ta krivulja kružni- 
ca ili elipsa, onda se. zidovi nazivaju kružni ili 
eliptični. 

Svaki je dio zavojnog zida na jednoj strani 
konveksan (izbočen, ispupčen), a na drugoj kon- 
kavan (udubljen, uleknut). Lice može biti ili kon- 
veksna ili konkavna strana, što zavisi o mjestu i 
svrsi zida. 

Zavojni se zidovi rade dosta rijetko. Najčešće 
su to vanjski zidovi prostorija, dvorana i zgrada 
kružnog ili ovalnog tlocrtnog oblika. Dolaze u ob- 
zir i kao ogradni zidovi (npr. uz zavojne prometne 
površine) i kao spojni dijelovi dvaju ravnih zi- 
dova (kad se izbjegava ugao ili brid). 

Zavoji ili dijelovi zavoja u zavojnim zidovima 
imaju svoj centar i radijus (polumjer) krivine, što 
za kompliciranije slučajeve treba u naravi fiksi- 
rati geodetskim mjerenjem. 

Zidovi s većim polumjerom krivine zidaju se 
opekom normalnog formata i opekarskim bloko- 
vima, a zidovi s manjim polumjerom krivine zi- 
daju se radijalnom opekom. 


Zidanje opekom normalnog formata i opekar- 
skim blokovima. Opekom normalnog formata i 
opekarskim blokovima zidaju se zapravo poligo- 
nalni (mnogokutni) zidovi, ali kutovi i uglovi, zbog 
malih dimenzija opeke i većih radijusa krivine, ne 
dolaze do izražaja. Žbukanjem površina sasvim se 
skrivaju kutovi i uglovi. 

- Pravilan zaobljeni zid od opeke normalnog for- 
mata treba zidati tako da sudarne reške na kon- 
veksnoj strani ne budu šire od 30 mm, a sudarne 
reške na konkavnoj strani ne uže od 8 mm. To 
vrijedi za one zavojne zidove koji se izvana žbu- 
kaju. Za gole (nežbukane) zavojne zidove neka 
sudarne reške na konveksnoj strani ne prelaze 
15 mm, a na konkavnoj strani neka nisu uže od 
8 mm. 

Zid debeo 12 cm koji će se žbukati može se 
zidati cijelim komađima opeke ako mu je radijus 
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vanjske krivine barem 1,40 m. Za goli zid iste 
debljine potreban je najmanji radijus zakrivlje- 
nosti 3,80 m. S tolikim ili većim radijusima širina 
režaka na konveksnoj strani ne će prelaziti 30 od- 
nosno 15 mm, a reške na konkavnoj strani mogu 
biti 8 mm. 

Navedeni radijusi vrijede za krivulju konveksne 
strane zida, pa dva vanjska ugla svake opeke mo- 
raju pasti na tu krivulju. Uz jednu postavljenu 
opeku susjedne se stavljaju odmjeravanjem 8 mm 
širokih sudarnih režaka na konkavnoj strani i po- 
stavljanjem vanjskih uglova na zacrtanu krivulju 
konveksne strane, pa nije potrebno posebno od- 
mjeravati širinu sudarnih režaka konveksne strane 
(sl. 439). 
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SI. 439. Zavojni zidovi od opeke normalnog formata 
debeli 12 cm 


Zid debeo 25 cm zida se samo vežnjačkim (a 
ne i blokovskim) slaganjem opeke. Za zid koji će 
se žbukati radijus krivine konveksne strane mora 
biti barem 1,55 m, a za goli zid barem 3,75 m 
(sl. 440). 


2 UVJETI 
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SI. 440. Zavojni zidovi od opeke normalnog formata 
debeli 25 cm 


Zid debeo 38 cm također se zida samo slaga- 
njem vežnjaka tako da se mjesto uzdužnjaka koji 
se upotrebljavaju u blokovskom slaganju upotri- 
jebe polovinke s lomljenim stranama okrenutim u 
nutrinu zida. Za zid koji će se žbukati odgovara 
najmanji radijus konveksne strane 2,45 m, a za 
goli zid 5,50 m (sl. 441). 
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Iznimno se zidaju zavojni zidovi deblji od 38 
cm. I za njihovo zidanje vrijedi vežnjačko slaga- 
nje opeke (upotrebom  polovinki umjesto uzdu- 
žnjaka) kao za zidove debele 38 cm. 

Ako su radijusi krivina konveksnih strana ma- 
nji od naprijed navedenih, onda treba sudarne 
strane opeke tesati tako da se dobije oblik radi- 
jalne (klinaste) opeke. To je spor i skup posao 
koji se u nedostatku radijalne opeke može dozvo- 
liti za malenu količinu zavojnog zida, a veće koli- 
čine treba zidati radijalnom opekom. 


UVJETI 
Iza zidove, žojima će sclanreksna : 
strana žbuka: RE 245m... 5,23034 »8mm Pame erTe: 
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stane: RE 5som... 5,539 mm,S-8mm Isprekidane crte: 
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Sl. 441. Zavojni zidovi od opeke normalnog formata 
debeli 38 cm 


Zidanje radijalnom opekom. Kako je već na 
strani 153 obrazloženo i na slici 275 prikazano, 
proizvodi se radijalna opeka sa četiri različite du- 
žine 10, 15, 20 i 25 cm, ali.s istom vanjskom širi- 
nom (16 cm). Za svaku navedenu dužinu komada 
proizvode se dvije ili tri različite nutarnje Širine. 
Vanjskom i nutarnjom širinom određen je radijal- 
ni ili klinasti oblik svakog komada, a u posebnoj 
tabeli standarda označeno je za koje radijuse kri- 
vina odgovaraju pojedini komadi. i 

Tako se npr. najmanji komadi radijalne opeke 
dugi 10 cm s vanjskom širinom 16 cmi nutarnjom 
13 cm mogu upotrebljavati za normalni radijus 
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SI. 442. Zavojni (kružni) zid od radijalne opeke s 
najmanjom debljinom (10 cm) i najmanjim nultar- 


njim promjerom (80 cm) 
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krivine 53 cm, a s neznatnim suženjem sudarnica 


i za polumjer krivine 50 cm. To je najmanji ra- 
dijus krivine za zavojni (kružni) zid (ili dimnjak) 
od radijalne opeke. S malo većim proširenjem su- 
darnica mogu se ovim najmanjim komadima radi- 
jalne opeke zidati zidovi s radijusima krivine do 
110 cm (sl. 442). 

S komadima dugim 15, 20 i 25 cm te odabira- 
njem njihovih odgovarajućih nutarnjih širina zi- 
daju se zidovi (i dimnjaci) s radijusima krivine 
od 0,55 m do 5,00 m, a za još veće radijuse ne 
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SI. 443. Dio zavojnog zida s konkavnim i konveksnim 
licem, te konveksnim i konkavnim naličjem 


upotrebljava se radijalna nego obična puna opeka 
ili opekarski blokovi. | 

Lice ili naličje zavojnih zidova od radijalne 
opeke može prelaziti iz konveksnog u konkavno 
vrlo pravilno ali se na golom zidu taj prelaz pri- 
mjećuje zbog različite. širine konveksnih i konkav- 
nih komada opeke (sl. 443). 
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SI. 444. Povezivanje ravnih zidova od opeke normal- 


“nog formata sa zavojnim zidom od radijalne opeke 


Punin su crtama erfan: 
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SI. 445. Zavojni zidovi debeli 25 cm mogu se zidati 
s polumjerima vanjskih krivina od 0,65 do 5,00 m 


Samo 25 cm dugi komadi radijalne opeke mogu 
se upotrebljavati i u golim zidovima kombinirati i 
povezivati s 25 cm debelim zidovima od obične 
(pune) opeke ili opekarskih blokova (sl. 444). 

Radijalnom opekom dugom 25 cm i primjenom 
komada triju različitih šrina mogu se zidati zidovi 
s dadijusima krivine od 0,65 m do 5 m (sl. 445). 

Radijalnom opekom zidaju se zidovi deblji od 
25 cm (31, 36, 41, 46 i 52 cm) tako da'se dva, a 
po potrebi i tri komada stavljaju radijalno jedan 
iza drugog do potrebne debljine zida. Koncen- 
trične sudarnice u slojevima ne smiju se nigdje 
poklapati nego moraju biti prevezane radijalnim 
komadima višeg sloja (sl. 446). 
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SI. 446. Način slaganja radijalne opeke u zidovima 
debljim .od 25 cm (31, 36, 41, 46, 52 cm) 


LUKOVI I NADVOJI 


. U zidovima od opeke i opekarskih blokova tre- 

ba iznad otvora (za prozore, vrata i dr.) izraditi 
takve konstruktivne elemente koji će odozgo pove- 
zivati krajeve otvorom prekinutog zida, preuzi- 
mati opterećenja iznad otvora i prenositi ih na 
spomenute krajeve zida. Takvi elementi već su 
obrazloženi i prikazani u odlomku o nadvojima i 
lukovima od kamena (str. 132—140). 

Opća izlaganja o nadvojima i lukovima od ka- 
mena uglavnom vrijede i za one od opeke, ali s 
napomenom da današnja građevinska tehnika sko- 
ro sasvim zanemaruje lukove od opeke i nadomje- 
šta ih nadvojima od suvremenih materijala. 

Lukovi od opeke su konstruktivni elementi iz 
prošlosti, oni su stalni sastavni dijelovi skoro svih 
starijih zgrada koje su i danas u punoj upotrebi 
i na kojima često dolazi-do različitih građevinskih 
zahvata. Zbog toga je potrebno da građevinski 
stručnjaci znadu barem glavne principe o kon- 
strukcijama najčešćih vrsta lukova od opeke. 


Ravni liikovi. Ravni se lukovi dosta rade i da- 
nas, ali u manje značajnim zgradama i u manjem 
opsegu (osobito u individualnoj izgradnji). gdje 
takvi lukovi mogu uspješno nadomjestiti skuplje 
armiranobetonske nadvoje. Osobito su povoljni 
nad otvorima širokim do 1,00 m u tanjim zidovi- 
ma. Nad otvorima, širim od 1,40 m nisu ravni lu- 
kovi od opeke pouzdani elementi, pa se ne rade. 

Za zidanje ravnog luka treba na određenoj vi- 
sini izraditi skošene ležajne plohe na jednoj i dru- 
goj strani otvora. Povoljno je skošenje koje se do- 
biva crtom povučenom iz centra krivine zamišlje- 
nog segmenta u luku i produženom preko jedne 
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“i druge uporišne tačke. Centar krivine zamišljenog 


segmenta treba odmjeriti i obilježiti na središnji- 
ci otvora u udaljenosti oko 1/2 širine otvora od 
jedne i druge uporišne tačke. Spomenuta udalje- 
nost može biti i veća ali nikako preko 2 širine 
otvora (sl. 447). 
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ST. 447. Skošene ležišne plohe za ravne lukove 


Daskom ravnalicom ili napetom žicom spojene 
tačke centra i uporišta daju smjer skošenja upo- 
rišnih ploha, pa u tom smjeru treba površine tih 
ploha pravilno obraditi priklesanim komadima 
opeke. 

Luk treba zidati povrh čvrste i solidno podu- 
prte podnice. Za ravni luk nad otvorom širokim 
do 1,20 m i u zidu debelom 12 cm ili 25 cm može 
se za podnicu upotrijebiti platica (mosnica) debe- 
la 48 mm i široka kao zid (ili koji centimetar uža), 
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te barem 1 cm na svakoj strani kraća od širine 
otvora. Za podupiranje podnice mogu se u dru- 
gom sloju ispod uporišnih tačaka na špaletama 
otvora ostaviti istaci dugi / opeke, pa se pomoću 
dva drvena klina iznad svakog istaka regulira tač- 
na visina podnice (sl. 448a). 
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SI. 449. Daščana podnica poduprta stapovima sa 
sedlima 


Drugi je način da se podnica na svakom kraju 
podupre skrojenim stupom i klinovima povrh stu- 
pova. Jedan i drugi stup treba dijagonalno pove- 
zati jednom daskom sa strane lica i drugom da- 
skom (u protivnom SIDJETU) sa strane naličja zida 
(sl. 448b). 

Uporišni brid (koji tvori okomita ploha špalete 
s kosom ležajnom plohom) neka ne padne u istu 
visinu s ležajnicom nego na punu stranicu opeke. 
Pri tome treba uzeti u obzir visinu luka kako bi 
njegova gornja površina bila u istoj visini s gor- 
njom površinom sloja u zidu na gornjoj strani 
uporišne plohe. 

Za ravne lukove u zidovima debljim od 25 cm 
izrađuje se podnica od 24 mm debelih dasaka i po- 
dupire se sedlima na klinovima, što je prikazano 
za lukove od kamena na slikama 218, 219 i 220. 
Ako je k tome i širina otvora veća od. 1,20 m, onda 
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(8). .Priklesani Pe o- 
opeke u luku kojem ćese 
Žice obraditi kao gol 


zid. lx cenfra se usmje. 


(9). Nepritlsani pate 
opeke u luku kojem ći e 
se bice Zbukali. hz cem 
Zra je usmjeruju sre- 
dršnjice pojedine ope- puju ležajnec izmedu 
ke u luku slojeva luka, nos 


St. 450. ASI opeke luka koji će se žbukati (a) 
i za goli luk (b) 


Viši dada aii 


se podnica podupire još i na sredini otvora tre- 


ćim sedlom s klinovima (sl. 449). 

Luk koji će se žbukati zida se neklesanim ko- 
madima opeke, a komadi se slažu tako da su im 
ležajnice i reške klinastog oblika (gore šire, dole 
uže). Za goli luk treba ležajne plohe svake opeke 
klesati da im lice i naličje bude klinastog oblika, 
a ležajne plohe i reške ostaju u cijeloj visini luka 
jednako debele. Osim toga treba opeku klesati da 
se dobije horizontalna gornja i donja strana luka 
kao i horizontalne sudarne reške, a to je dugotra- 
jan i skup posao (sl. 450). 
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Sl. 451. Obilježavanje kosina u uporišnik ploha i sredi- 
šnjica slojeva luka iz fiksiranog centra 


Za zidanje luka treba povrh podnice raspro- 
strijeti sloj pijeska u visini 1%—2% od širine otvo- 
ra na sredini luka, a s postepenim smanjivanjem 
te visine prema uporištima. To je potrebno zato 
što će se luk poslije uklanjanja podnice i sušenja 
za toliko sleći, pa će mu tada donja ploha postati 
horizontalna. 

Luk se zida u produžnom mortu počinjući s 
jedne i druge uporišne plohe i završavajući tačno 
na sredini. Za slaganje opeke u luku vrijede pra- 
vila za slaganje opeke u stupovima. 

Prije početka zidanja treba odmjeriti i na licu 
(rubu) fiksirane podnice obilježiti najprije sredi- 
šnjicu otvora (tačno u okomici povrh centra kri- 
vine). U tako obilježenu središnjicu treba da pad- 
ne središnjica završnog komada ili zaglavka luka. 
Uz uporišne plohe treba provizorno staviti početne 
komade luka i središnjice tih komada letvom ili 


nategnutom žicom prenijeti i označiti na rubu pod- 
nice. Tada treba dužinu od središnjice početnih 
do središnjice završnog komada razdijeliti na ono- 
liko jednakih dijelova koliko je potrebno za slo- 
jeve luka, a da debljina ležajnica (režaka) između 
slojeva na donjem rubu ne bude manja od 8 mm 
ni veća od 15 mm. 

Prema obilježenim središnjicama slaže se ope- 
ka u svakom sloju kontrolirajući letvom ili nape- 
tom žicom podudaranje sa središnjicom opeke u 


svakom sloju (sl. 451). 
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SI. 452. Izrada.luka s pristupkom na podnici kom- 
biniranoj s dvije visine 


Nad prozorskim otvorima treba na donjoj vanj- 
skoj strani luka izraditi pristupak za prislanjanje 
doprozornika. U takvim slučajevima postavljaju 
se stupovi, odnosno sedla s klinovima i dijagonal- 
no se povezuju u svemu, kako je već opisano, ali 
za onu visinu koju zahtijeva pristupak. Za pristu- 
pak se povrh sedla stavlja podnica kao jedna da- 
ska u širini pristupka (12 cm). Za nutarnji dio lu- 
ka stavljaju se povrh sedala drveni podlošci visoki 
koliki je istak pristupka (12, 6,5 ili 5 cm), a po- 
vrh tih podložaka stavlja se druga podnica u pre- 
ostaloj širini luka (najčešće 26 cm). Opeka se u 
takvim lukovima slaže kao u stupovima u kojima 
za pristupke odgovaraju isti načini slaganja kao 
za pristupke na špaletama prozorskih otvora, pri- 
kazanim na slikama 362 i 363 (sl. 452). 
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Sl. 453. Pesme luk kao odteretni iznad ravnog 
na većem rasponu 
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Iznimno se ravni lukovi mogu zidati opekom i 
nad otvorima većim od 1,50 m, ali ne većim od 
2,00 m, ako se iznad ravnog luka izradi segmentni 
luk koji preuzima glavni dio tereta, pa se naziva 
rasteretni luk (sl. 453). 

U suvremenim zidovima od opeke i opekarskih 
blokova koji se oblažu nekom vrstom fasadne ope- 
ke ne izrađuju se nad otvorima lukovi nego armi- 
ranobetonski nadvoji kojima je vanjska strana za 
13 cm povučena od lica zida. Na toj strani nadvoja 
ostavljaju se stršeće žice promjera 4 mm ili šipke 
promjera 5 mm. Nadvoj se oblaže fasadnom ope- 
kom povrh učvršćene podnice na stupovima i kli- 
novima. Upotrebljava se cementni mort, a u su: 
darnice se pravilno namještaju stršeći krajevi ži- 
ce ili šipaka iz nadvoja. Takva obloga nije luk iako 
se obično naziva dekorativni luk. On nije nosiv ne- 


go je sam nošen pa mu nisu potrebne ni skošene | 


ležajne plohe ni usmjeravanje komada prema cen- 
tru Krivine. I bez toga takav luk dobro djeluje pa 
se često primjenjuje, osobito na industrijskim i 
sličnim zgradama obloženim fasadnom opekom 
(sl. 454). 
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SL 454. Dekorativni ravni luk od fasadne opeke kao 
obloga ovješena na armaturu nadvoja, a u zidu od 
gole (fasadne) opeke 


Oblogom od fasadne opeke mogao bi se doduše 
tačno imitirati ravni luk, ali bi se time oskvrnuli 
principi moderne arhitekture. Ostvarilo bi se ne- 
što prijevarno ili neistinito. Tako se oblikova- 
nje naziva lažna arhitektura. 


Segmentni lukovi. Segmentni su lukovi po svom 
statičkom djelovanju mnogo čvršći od ravnih pa 
se rade nad otvorima širokim do 3,00 m, katkad 
i do 5,00 m, a iznimno i do 8,00 m. Kao konstruk- 
tivni elementi mostova i njima sličnih objekata 
rade se segmentni lukovi i na daleko većim širina- 
ma otvora (rasponima). 

Centar krivine segmentnog luka iz praktičnih 
razloga odabire se na središnjici otvora u udalje- 
nosti 1% do 1 širine otvora mjereno od jedne i 
druge uporišne tačke. Što je ta udaljenost manja, 
luk je čvršći, a kad je udaljenost !% širine otvo- 
ra, nije on više segmentni nego polukružni luk. 

Visina segmentnog luka (mjerena od donjeg 
do gornjeg ruba njegova lica) neka je nad otvo- 
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rom do 1,00 m 1 opeka, nad otvorom do 1,60 m 
1% opeka, a nad otvorom do 3,00 m 2 opeke. 
Ako je debljina luka (zida) *% opeke, a širina / 
otvora do 1,00 m, onda se luk zida povrh oblučila 
skrojenog od jedne daske poduprte ili istaknutim 
komadima opeke i klinovima ispod. jednog i dru- h 
gog uporišta ili se takvo oblučilo na oba kraja po- ji 
dupire stupovima i klinovima. Za lukove debele | 
25 cm i više i za raspone preko 1,00 m izrađuje se 
oblučilo od dvije paralelne na gornjoj strani seg- 
mentno zarubljene i letvicama međusobno poveza- 
ne daske. Dužina letvica neka odgovara debljini f 
luka (zida). Za još veće otvore i lukove deblje od 
1% opeke izrađuje se oblučilo od tri reda sjeko- 
mice složenih i međusobno povezanih dasaka. Ta- 
kva oblučila prikazana su na slici 227. 
Oblučila se postavljaju na sedla čiji se stupovi 
na svojim donjim krajevima podbijaju klinovima 
povrh mosnice ili daske postavljene po cijeloj do- 
njoj strani otvora. 3 
Za podjelu i obilježavanje slojeva i za način | 
zidanja lukova koji će se žbukati i golih lukova 
vrijedi sve što je u tom pogledu izloženo za ravne 
lukove. 
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SI. 455. Segmentni luk iznad dovratnika u zidu debe- 
lom 12 cm, koji će se žbukati 


Luk u zidu debelom & opeke nad otvorom ši- 
rokim do 1,00 m izrađuje se danas u skromnijim | 
stambenim i sličnim zgradama umjesto ravnog lu- | 
ka, odnosno umjesto armiranobetonskog nadvoja 
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SI. 456. Segmentni luk s normalnim oblučilom i ske- 
lom u debljem zidu 


bs B 
S 


(sl. 455). Poslije slijeganja luka i prije žbukanja 
zidova zatvara se opekom prazni prostor ispod 
luka. 

Luk u zidu debelom 1 opeku i luk u zidu debe. 
lom 1/ opeke zida se nad segmentnim oblučilom, 
a inače u svemu jednako kao što se zida ravni luk 
(sl. 456). 
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uporišnog komada iznad otvora dobiven pomica- 
njem uporišne plohe u pravac određen spojnicom 
centra krivine s tačkom u kojoj se okomica špale- 
te siječe s gornjom krivinom luka (sl. 458). 
Visina segmentnih lukova nad otvorima širo- 
kim 3,00—5,00 m mora biti barem 2 opeke. U tak- 
vom se slučaju zidaju dva luka jedan povrh dru 
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SI. 457. Segmentni luk s pristupkom s kombiniranim oblučilom i skelom 


Luk u zidu debelom 1/4 ili 2 opeke s pristup- 
kom za prislanjanje doprozornika danas se uopće 


ne radi (osim na obnovama), a mnogo se radio u 


prošlom stoljeću. Za zidanje takvog luka na sedla 
se postavlja ispod istaka posebno oblučilo od jed- 
ne ili dvije međusobno složene daske, a ispod osta- 
log dijela luka postavlja se oblučilo od dva reda 
dasaka odozgo povezanih letvicama. Radijus krivi- 
ne nutarnjeg dijela mora biti za veličinu istaka ve- 
ći od radijusa krivine dijela s istakom (sl. 457). 
Lukovi s uporišnim komadima od obrađenog 
kamena radili su se najviše u prošlom stoljeću na 
zgradama s pročeljima od gole (fasadne) opeke. 
Uz .uporišne komade radili su se često i zaglavni 
komadi od obrađenog kamena. Na uporišnim ko- 
madima ostavljala se kojiput tzv. peta luka, tj. dio 
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SI. 458. Segmentni luk sa komađima klesanog kamena 
na uporištima 


gog. Gornjem luku donji služi kao oblučilo. Obič- 
no se takva dva (na rasponima do 8,00 m itri) 
luka počinju na uporišnim plohama stepenasto 
tako da su uporišne tačke i donjeg i gornjeg ruba 
u istoj okomici (sl. 459) 


Polukružni lukovi. I polukružni su lukovi danas 
iznimni konstruktivni elementi zgrada. Vrlo mno- 
go je takvih lukova na historijskim zgradama, a 
posebno na zgradama iz prošlog stoljeća na koji- 
ma su nasljedovani elementi iz stila renesanse. 

U polukružnim je lukovima centar krivine na 
središnjici otvora udaljen za % širine otvora od 
jedne i druge uporišne tačke. Prema tome su upo- 
rišne tačke i centar krivine u istoj horizontali, a 
horizontalne su i uporišne plohe. Zbog toga su 
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SI. 459. Dvostruki segmentni luk na većem rasponu 
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polukružni lukovi po svom statičkom djelovanju 
čvršći i od ravnih i segmentnih lukova. 


Nad otvorima širokim do 1,00 m visina luka - 


može biti samo ' opeke, nad otvorima do 1,50 m 
1 opeke, a nad otvorima do 3,00 m 2 opeke. 

Polukružni lukovi debeli ' opeke zidaju se nad 
sjekomice postavljenim oblučilom od jednog reda 
dasaka koje su na gornjem dijelu polukružno 
obrubljene. Za lukove debele 1 opeku treba na se- 
dla postaviti dva takva oblučila, a za lukove debe- 
le 1% i 2 opeke potrebna su dva takva oblučila 
odozgo povezana Jetvicama. 
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SI. 460. Puna oblučila za manje raspone u tanjim 
zidovima s prikratom ili izrezom na donjoj strani 


Za manje raspone dolaze u obzir puna, a za veće 
raspone prazna ili prozračna oblučila koja se na- 
zivaju i remenati. Takva oblučila već su prikazana 
na slici 232. | 

Teoretski bi širina oblučila na njegovoj donjoj 
strani morala biti jednaka širini otvora. “U praksi 
bi se takvo oblučilo teško vadilo iz otvora; osobito 
kad ovlaženo drvo nabubri.,Zbog toga sesbblučila 
za polukružne lukove izrađuju tako da in. je do- 
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SI. 461. Namjerno naglašena uporišta polukružnog 


luka tako, da su nešto niža od centra luka 
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nji rub za 10—15 cm prikraćen i toliko izdignut 
iznad uporišta, odnosno iznad uporišnih tačaka i 
centra krivine. Time je donji rub oblučila postao 
nešto kraći od širine otvora, pa će se poslije izbi- 
janja klinova ispod .stupova sedala oblučilo lako i 
bez oštećenja spustiti ispod luka (sl. 460a). 

Na punim oblučilima za manje raspone ne mo- 


“ra se normalni donji rub oblučila prikratiti, odno- 


sno izdignuti, nego se mogu samo na njegovim do- 
njim krajevima izraditi zasjeci oko 10:10 cm u 
koje će sjesti gredica sedla povrh koje će se pod- 
bijati klinovi (sl. 460b). 
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Sl. 462. Polukružni luk u tanjim zidovima i manjim 
rasponima na dva puna oblučila koja ne moraju biti 
na gornjoj strani povezana daščicama 


Polukružni lukovi u goloj opeci ljepše izgle- 
daju ako im se uporišne plohe snize za 10—20-cm 
ispod normalnih uporišnih tačaka, odnosno ispod 
središta krivine, pa se to u praksi radi ne zbog 
konstruktivnih nego zbog optičkih, odnosno estet- 
skih razloga (sl. 461). 

Luk u zidu debelom 1 opeku na rasponu do 
1,50 m zida se povrh dva puna ili prozračna oblu- 
čila koja ne moraju na gornjim stranama biti po- 


vezana letvicama jer ih već prvi slojevi opeke u 


luku dovoljno ukrućuju i učvršćuju njihov među- 
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S1. 463. Polukružni luk u debljim zidovima na rasponu 
do 2,00 m na dvostrukom prozračnom oblučilu odozgo 
povezanom daščicama (letvicama) 
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sobni razmak. Odmjeravanje i obilježavanje slo- 
jeva kao i samo zidanje jednako -je opisanim na- 
činima za ravne i segmentne lukove (sl. 462). 

Luk u zidu debelom 1% opeke na rasponu do 
2,00 m zida se povrh dvostrukog oblučila odozgo 
spojenog letvicama. Dovoljno je takvo oblučilo po- 
duprijeti na svakom kraju jednim sedlom na kli- 
novima (sl. 463). 

Lukovi u zidovima debelim više od 2 opeke i 
na rasponima 4,00—6,00 m zidaju se nad trostru- 
kim prozračnim oblučilom odozgo spojenim letvi- 
cama. Takvo oblučilo treba poduprijeti sedlima na 
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SI. 464. Polukružni luk u debelim zidovima na većim 
rasponima na dvostrukom spojenom praznom oblu- 
čilu poduprtom dvostrukom skelom 


klinovima ne samo na krajevima nego i u sredini 
raspona. Za spomenute raspone potrebna je visi- 
na luka 2 opeke (51 cm), pa se takav luk zida naj- 
prije kao luk visok 1 opeku, a povrh njega se zida 
drugi isto tako visok luk, obično sa stepenastim 
početkom “(sl. 464). 

Lukovi s petom na uporištima zidaju se tako 
da se horizontalni slojevi zida s jedne i druge stra- 


' 
| 
<A 


m 
i 
LI 
: 
1 
* 


i 
MI 
a 
&G 


IH 
asi 
M 


dl 
ji 


= - 
= no. 


y Bh 
| i 
INE 
ije 
LO 
Hr 
11 
1 i 
Li 
1 
i 
j 
I 
1 
1 
U 
Q 


.Uporište i zaglavak od 
komada obradi. kamena 
4:50 


(e)- Uporište s petom 


Sl. 465. Uporišta polukružnog luka _na zidanoj peti 
(za luk koji će se ožbukati), te uporišta i zaglavak 
od klesanog kamena (za luk u goloj opeci) 


ne otvora zidaju sve do oblučila, ali samo do one 
tačke u kojoj pravac, povučen pod 30% iz centra 
krivine, siječe donju liniju krivine. Produženjem 
tog pravca do gornje linije krivine luka određena 
je kosina nove uporišne plohe od koje se počinje 
zidati polukružni luk. Takve pete ostavljaju se na 
lukovima koji će se žbukati (sl. 465). 


Šiljasti ili gotski lukovi. Karakteristika je tih 
lukova što su sastavljeni od dva međusobno sime- 


.trična luka s obzirom na središnjicu otvora. Cen- 


tar krivine jednog luka simetričan je s centrom 
krivine drugog luka, a oba su centra na pravcu 
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Izgled flice/ luka i punog odlučila ije 


SI. 466. Šiljasti luk na manjem rasponu s punim 

oblučilom, sa središnjicama slojeva usmjerenim u 

centar pripadajuće krivine, te sa završetkom slojeva 
u vrhu na »lastin rep« 


spojnice uporišnih tačaka obaju lukova.. Međusob- 
na udaljenost jednog i drugog centra može biti 
jednaka širini otvora, pa je u tom slučaju centar 
krivine jednog luka u uporišnoj tačci drugog luka. 
Ako je međusobna udaljenost obaju centara veća 
od širine otvora, onda su lukovi viši i šiljastiji. 
Ako je ta udaljenost manja od širine otvora, luko- 
vi su niži i manje šiljasti pa se približuju polukru- 
žnom luku koji nastaje kad oba centra padnu u 
istu tačku. Spomenuta tri oblika šiljastih lukova 
prikazana su na slici 236. 

Šiljasti su lukovi po svom statičkom ,djelova- 
nju čvršći od ostalih spomenutih vrsta lukova, ali 
u praksi se najmanje primjenjuju jer na većim 
rasponima zahtijevaju velike visine otvora, a ina- 
če im oblik ne odgovara za ugradbe vrata i pro- 
zora. Šiljasti su lukovi proslavili evropsku arhitek- 
turu kao glavni konstruktivni i dekorativni ele- 
menti stare gotske arhitekture, a u prošlom: sto- 
ljeću došli su do izražaja na zgradama s pročelji- 
ma .od gole opeke na kojima su podražavani .ele- 
menti gotske arhitekture (npr. evangelička crkva 
na uglu Gundulićeve i braće Kavurića ulice u Za- 
grebu ). 
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Oblučila (puna i prozračna) iztađuju se po 
istim pravilima spomenutim za segmentne i polu- 
kružne lukove. —. 

Zidanje šiljastih lukova koji će se žbukati mo- 
že se obaviti usmjeravanjem središnjica slojeva 
svake strane luka u centar krivine za tu stranu pa 
se obje strane luka na vrhu sastavljaju vezom »na 
lastin rep«. U tom slučaju luk mora biti povrh 
svog šiljka dovoljno opterećen (sl. 466). 

Drugi je način zidanja da se središnjice slo- 
jeva svake strane usmjeruju u centar krivine za 
pojedinu stranu, ali samo do onog sloja kojem sre- 
dišnjica iz centra zakrivljenosti sa spojnicom oba- 
ju centara zatvara kut oko 45% Takve središnjice 
jedne i druge strane luka sijeku se u jednoj tačci 
na središnjici otvora. Daljnji slojevi jedne i druge 
strane luka zidaju se tako da su im središnjice 
usmjerene u tu tačku kao treći centar zajednički 
za obje strane. Na vrhu se obje strane završavaju 
središnjim zaglavnim komadom (sl. 467). 


ŽRRLAK | KARA ZG rai 
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Negra |ikiii.h x kida 

frgled /lice/ dijela luka i prozračnog oblučila 
i:20 


Sl. 467. Šiljasti luk na većem rasponu s prozračnim 
dvostrukim oblučilom, te sa središnjicama slojeva 
usmjerenim u tri fiksirana centra 


Opisani drugi način primjenjuje se i za zidanje 
šiljastih lukova koji se ne će žbukati, ali ima i dru- 
gih načina usmjeravanja slojeva. Stručnjaci se u 
slučaju potrebe mogu upoznati s tima načinima 
iz starijih udžbenika ili priručnika za građevinske 
konstrukcije. i seka 


Ostale vrste lukova. Na zgradama baroknog sti- | 


la i onim zgradama iz prošlog stoljeća na kojima 
su podražavani elementi toga stila dosta su česti 
različiti ovalni lukovi, osobito košarasti, eliptični 


i usponski. Njihova se oblučila izrađuju po izlo- 


ženim principima za oblučila sličnih (uglavnom 


polukružnih i segmentnih) lukova, a tako je i s 


načinom zidanja. 
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Nadvoji od drvenih greda. Najjednostavniji je 
način zatvaranja otvora u zidovima na njihovoj 
gornjoj strani drvenim gredama. Taj primitivni 
način dolazi u obzir samo u skromnim zgradama 
od kojih se ne zahtijeva veća trajnost, u prvom 
redu na provizornim zgradama, a na mjestima ko- 
ja nisu izložena zakišnjavanju ili ovlaženju uslijed 
jačeg isparivanja. 

Iako se upotrebom suhog hrastovog ili borovog 
drveta, zatim podmazivanjem ili impregnacijom 
može trajnost greda dosta dobro osigurati, nisu 
takvi nadvoji pouzdani i iz drugih razloga, osobito 
zbog zapaljivosti. 

Iznad otvora u zidovima debelim / opeke sta- 
vlja se jedna greda, a iznad otvora u debljim zido- 
vima onoliko greda koliko je polovina opeke zid 
širok. Ležaj grede na svakom njezinom kraju mo- 
ra biti barem toliki koliko je greda visoka. Naj- 
češće dolaze u obzir grede kojima je presjek 
12:14 i 12+16 cm (nad otvorima širokim do 1,20 
m). Dvije ili tri grede povezuju se međusobno če- 
ličnim pijavicama. One strane greda koje će se 
žbukati treba dobro ohrapaviti dosta gustim zasje- 
cima sjekirom, ali bez otkidanja ivera. Mjesto to- 


ga može se preko tih strana pribiti plafonska trska , 


(sl. 468). 


zgled / Žice VA nadvoja Piera 
4:20 


SI. 468. Nadvoj iznad otvora za vrata od dviju drvenih 
greda 


Nadvoji od čeličnih traverzi. Za građevinsku 
tehniku važni su specijalni nosivi elementi koji se 
proizvode u željezarama i upotrebljavaju kao gre- 


de ili stupovi za nošenje velikih tereta. Takvi ele . 


menti nazivaju se traverze. Za horizontalne kor: 
strukcije upotrebljavaju se traverze kojima je po- 
prečni presjek u obliku slova I, pa se takve tra- 
verze nazivaju I-nosioci (nosači). 

U novim zgradama sa zidovima od opeke upo- 
trebljavaju se čelični I nosioci uglavnom za grede 
ili nadvoje nad otvorima većih raspona kad je 
potrebna manja visina nadvoja od one koju zahti- 


jeva nadvoj od armiranog betona ili je zbog dru- 


gih razloga čelični nosilac povoljniji od armirano- 
betonskog. 

Na postojećim su zgradama čelični nosioci 
upravo nezamjenjivi u slučajevima naknadnog 
probijanja zidova i proširenja otvora iznad kojih 
treba »umetnuti« nadvoj koji će nedugo iza ugrad- 
be biti nosiv. 

Kolike moraju biti površine presjeka i koliko 
je nosilaca. potrebno, izračunava se statičkim ra- 
čunorm. 
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Potrebno je da nosilac svojim krajevima leži 
na dobro pripravljenim ležajnim plohama u duži- 
ni kao 1 ili 1/% visine nosioca. Zidovi ispod ležišta 
moraju se zidati u cementnom mortu. Traverze 
ne smiju ležati na opeci nego na podložnoj ploči 
od čeličnog lima postavljenoj na cementni mort. 
Može se prirediti i poseban ležišni blok od betona 
ili naravnog kamena (sl. 469). 


... Zpaverze u razčietiri vr 
sinama, odmah iza posčen 
, LI . 
. anja zaćeloviirane 


.. Tpaverre u isfoj 
visint, predviđene 
za rabicirarnje 


SL. 469. Čelični I-nosioci (traverze) kao nadvoji na 
zidnim otvorima 


Kad su u nadvoju potrebne dvije ili više tra- 
verzi, moraju se one međusobno povezati na raz- 
macima do 1,50 m. Povezuju se čeličnim svornja- 
cima koji između traverzi prolaze kroz čelične ci- 
jevi toliko duge koliki je potreban razmak traver- 
zi (sl. 470). 
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Sl. 470. Raspoređivanje i međusobno razupiranje 
čeličnih nosilaca : 


Traverze kao nadvoje treba zaštititi od rđanja. 
Ako su traverze samo obložene drvenim ili sličnim 
oblogama, moraju biti minizirane. Ako su među- 
sobno dosta razmaknute, mogu se prostori izme- 
đu njih betonirati, a tako i vanjske strane, ali ih 
najprije treba omotati žicom kao pomoćnom ar- 
maturom za pridržavanje betona. Inače se traver- 
ze omataju žičnom mrežom s okancima oko i cm 
2 2 se nabacuje i zaglađuje cementni mort 

sl. 471). 


Armiranobetonski nađvoji: -Nad-otvorima zido- 
va od opeke i opekarskih blokova izrađuju se naj- 
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Sl. 471. Zapunjavanje betonom između traverzi i 

obzidavanje njihovih vanjskih strana (lijevo), odno- 

sno samo rabiciranje vanjskih i donjih stranica 
(desno) 


češće monolitni armiranobetonski nadvoji kao 
iskušani i općepriznati dobri konstruktivni ele- 
menti. 

Prilikom zidanja zidova uz otvore ili između 
otvora treba zidanje završiti na projektiranoj naj- 
nižoj visinskoj koti donje površine nadvoja. Na 
toj visini uz obje strane otvora treba ostaviti hori- 
zontalnu plohu za ležište nadvoja po cijeloj deblji- 
ni zida, a u dužini barem 13 cm za nadvoje visoke 
do 20 cm, barem 25 cm za nadvoje visoke do 35 
cm barem 38 cm za nadvoje visoke 40 cm i više. 

Od obilježene dužine ležišne plohe uz otvor 
treba nastaviti zidanjem do visine gornje plohe 
nadvoja, odnosno od visine ležišta serklaža ili stro- 
pa ako se nadvoj, a to je čest slučaj, osobito na 
stambenim i sličnim zgradama, povezuje sa ser- 
klažem, odnosno sa stropom. Okomiti prekid zida 
uz ležaj može biti ravan ili nazupčan (sl. 472). 


.. Rarni (lijeraji nazupćanr 
Sh armiranobelonskog nadroja 
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Sl. 472. Ravni i nazupčani prekidi zidova za ležišta 
armiranobetonskih nadvoja 


Za betoniranje nadvoja treba postaviti skelu i 
oplatu. Za skelu najčešće služe sedla na klinovi- 
ma u svemu kako je opisano za lukove od opeke. 
Oplata se sastavlja od podnice i dviju stranica. 

Za sedla odgovaraju drveni stupovi s presje- 
kom 8 +8 —10:10 cm ili oblice s promjerom 8—10 
cm. Presjek gredica iznad stupova neka je kao 
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presjek stupova, a dužina gredica neka je barem 
20 cm (po 10 cm na svaku stranu) šira od širine 
zida, odnosno nadvoja. 

Podnica se sastavlja od dasaka debelih 24 mm. 
Dvije ili više dasaka povezuju se međusobno u ši- 
rinu prečkama (letvicama) pribijenim na među- 
sobnim razmacima 40—60 cm. Širina podnice neka 
je kao dužina gredice sedla (20 cm više od širine 
nadvoja), a dužina neka je za 1—2 cm manja od 
širine (raspona) otvora. 

Stranice se sastavljaju u svemu kao podnica, 
ali se prečke kroje tako da na jednu stranu (gor- 
nju) strše iznad ruba za 5—6 cm. Stranice mo- 
raju biti toliko duge da im krajevi hvataju lice i 
naličje zida pred jednim i drugim ležajem barem 
5-—6 cm. Visina stranica može biti kao visina pro- 
jektiranog nadvoja, ali se obično ostavlja veća vi- 
sina, pa se iste stranice poslije razgradnje mogu 
upotrebljavati i na drugim mjestima na kojima je 
potrebna veća visina (sl. 473). 
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Sl. 473. Normalni armiranobetonski nadvoj sa skelom, 
oplatom i armaturom 


Za nadvoje nad otvorima širokim do 1,20 m do- 
voljna su dva sedla ali odmaknuta od špaleta otvo- 
ra toliko, da njihov međusobni razmak od osi do 
osi ne prelazi 90 cm. Za otvore do 2,00 m dovoljna 
su dva sedla. Za još šire otvore postavlja se ono- 
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liko sedala koliko je potrebno da njihovi među- 
sobni razmaci od osi do osi ne prijeđu u krajnjim 
poljima 90 cm, a u srednjim poljima da budu ma- 
nji od 90 cm. 

Kad se sedla postave i rasporede, postavlja se 
na njih podnica koja se provizorno pričvršćuje na 
sedla. Mjerenjem od crte vodoravnice podbija- 
njem klinova i kontrolom horizontala libelom pod- 
nica se fiksira na svom mjestu, a klinovi se pri- 
čvrste čavlima, ali tako da se čavli kasnije mogu 
lako vaditi. Tada se povrh podnice postavlja jedna 
i druga stranica povrh vanjskog ruba podnice, na 
jednoj i drugoj strani stavlja se letva koja se pri- 
čvršćuje na podnicu čavlima tek onda kada donji 
nutarnji bridovi pokrivaju crtu lica i naličja zida 
koju uz dasku ravnalicu treba unaprijed zacrtati. 
Stršeći krajevi prečki jedne i druge stranice odo- 
zgo se povezuju međusobno letvicom točno na raz- 
mak koji zahtijeva debljina nadvoja, tj. nutarnja 
širina među stranicama. Između gornjih dasaka 
na stranicama provlači se paljena žica promjera 
3—4 mm i ovija oko dviju suprotnih prečki na 
stranicama. Krajevi se žice unutar oplate među- 
sobno povezuju uvrtanjem. Tako unutar oplate 
između svake dvije suprotne prečke ostaju po dvi- 
je žice koje se po sredini širine zahvate i jedna 
drugoj privuku. Zakretanjem čavla žice se usu- 
kavaiu i pritežu protivne strane oplate. Da se tim 
pritezanjem ne bi pretjeralo, moraju se ispod žica 
postaviti letvice skrojene tačno za širinu nadvoja, 
pa se žice usukavaju samo dotle dok stranice čvr- 
sto stisnu umetnute letvice. 

Za betoniranje nadvoja treba unaprijed pripra- 
viti (ispraviti istezanjem, odrezati, saviti i pove- 
zati) armaturu. Za najčešće slučajeve u stambe- 
nim i sličnim zgradama za raspone do 2,00 m do- 
lazi u obzir 3—5 čeličnih šipaka promjera 10, 12 
i 14 mm, a za raspone do 4,00 m 4—6 šipaka pro- 
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SI. 474. Presjeci najčešćih prozorskih nadvoja sa 
< pristupkom 


mjera 14, 18 i 20 mm, s pomoćnom armaturom (vi- 
licama) promjera 6 mm približno na svakih 20 cm 
dužine nadvoja. Navedene brojke mogu znatno va- 
rirati, pa svaki armiranobetonski nadvoj treba di- 
menzionirati i tačno obrazložiti statičkim računom 


oboji daj aa 


nd 
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u kojem stručnjak-konstruktor daje sve tehničke 
podatke potrebne za izvedbu (marku betona, broj, 
promjere i dužine šipaka, način savijanja, broj i 
mjesta vilica, sve sa računskim dokazima o nosi- 
vosti te sa skicama i nacrtima). 

Nadvoji pravokutnog presjeka izrađuju se ugla- 
vnom nad otvorima za obična vrata i nad otvori- 
ma za betonske i čelične prozore. Nad otvorima za 
drvene prozore bez rolete ostavljaju se na vanj- 
skoj strani donjeg dijela nadvoja pristupci duboki 
5—7 cm, za prozore s platnenom roletom 12 cm; 
a za prozore s drvenom roletom (koja se namata) 
izrađuju se pristupci duboki 30-——35 cm (sl. 474). 

Nadvoji se betoniraju najviše plastičnom be- 
tonskom smjesom koja odgovara barem za marku 
betona M 160 (manja opterećenja), odnosno za 
M 220 (veća opterećenja), a u nekim slučajevima, 
osobito ako se upotrebljava žitka betonska smje- 
sa za jako opterećene nadvoje, mora smjesa od- 
govarati za još višu marku M 300 i M 350, iznim- 
no i M 380 kao beton visoke otpornosti). 

Prije betoniranja treba oplatu nadvoja dobro 
nakvasiti, a u toplim ljetnim danima polijevati ba- 
rem još nekoliko dana iza betoniranja. 


Uklanjanje oblučila i oplata. Oblučila lukova 
od opeke treba odmah po dovršenom zidanju luka 
donekle »popustiti« izbijanjem klinova, ali ne pot- 
puno, toliko da se klinovi bez znatnijeg napreza- 
nja rukom mogu pomicati, ali su ipak pritisnuti. 
Do drugog dana će klinovi biti uslijed postepenog 
slijeganja luka dosta čvrsto pritisnuti, pa oblučilo 
treba opet popustiti kao prvi put. Oblučila na ras- 
ponima do 2 m mogu se otpustiti i potpuno uklo- 
niti treći dan, tj. puna dva dana iza skidanja lu- 
ka. Oblučila na rasponima do 4,00 m mogu se uklo- 
niti poslije 3—4 dana iza zidanja lukova. 

Stranice armiranobetonskih nadvoja mogu se 
ukloniti već poslije 3 dana iza betoniranja. Naj- 
prije se oštrim kliještima presijeku žice omotane 
oko prečki na stranicama, zatim se izdignu uzdu- 
žne letve na vanjskim rubovima podnice, a tada 
se oprezno skidaju stranice i odsijecaju stršeći 
krajevi žica (usukani dijelovi ostaju). Poslije ukla- 
njanja stranica izbijaju se klinovi i uklanjaju se- 
dla, a na koncu se uklanja podnica. 

Pravilno složena oblučila i oplate sa svojim 
skelama dadu se jednostavno, lako i bez većih 
oštećenja rastaviti i ukloniti i višekratno upotre- 
bljavati, pa dobri građevinski stručnjaci vođe o 
tome računa i pri sastavljanju i pri rastavljanju. 


Nadvoji od prefabriciranih armiranobetonskih 
elemenata. Građevinska industrija proizvodi i pro- 
daje interesentima armiranobetonske nadvoje ko- 
ji odgovaraju za najčešće raspone i najobičnija op- 
terećenja iznad otvora za vrata i prozore. Još če- 
šće takve nadvoje prefabriciraju građevinska po- 


duzeća kad se na njihovim većim gradilištima 


mnogostruko ponavljaju nadvoji nad različitim 
rasponima i opterećenjima. 

Velika je prednost ovih unaprijed izrađenih 
nadvoja u tome što sasvim otpada izrada i slaga- 
nje skela i oplata. Gotovi se nadvoji manjih dimen- 


zija mogu podizati i namještati ljudskom snagom, 


a oni većih dimenzija pomoću dizalica. Ugrađuju 


se samo cementnim inortom na pripravljenim le- 
žišnim plohama. Postupa se kao s drvenim greda. 
ma ili čeličnim traverzama. 
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(e). Jednostavni pravokufar nadroji / Tipovi G4/ 
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(dA asivnijt nadvoji bez prisfupaka / Tipovi G-4/ 
Ove tipove proizvodi :»Hidrogradnja« - Čačak 4ra0 


SI. 475. Nekoliko tipova &%refabriciranih (montažnih) 
armiranobetonskih nadvoja 


Najčešći su nadvoji široki 12 cm s visinama 
15, 20 i 25 cm i ukupnom dužinom 100 i 150 cm, 
što odgovara za otvore 80 cm (vrata) i 110 cm 
(prozori) s 20 cm ležišta na svakoj strani otvora. 

Ovakvi se nadvoji mogu ugrađivati ne samo . 
nad otvorima za vrata u zidovima debelim 12 cm | 
nego i u zidovima daljnjih većih debljina slažući 
po dva ili više nadvoja jedan uz drugi (sl. 475a). 

Nad otvorima za prozore s pristupkom 5, 7,5 
i 10 cm također se mogu slagati i kobinirati ovi 
nadvoji. 


Za prozorske otvore proizvode se dva glavna 


tipa nadvoja koji se razlikuju samo po visini pri- 


stupka koji je u prvom tipu visok 13 cm, a u dru- 
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gom samo 5 cm, dok im je širina u oba tipa 7 cm. 
Vanjske su im dimenzije presjeka 20:20 cm 1 
25:20 cm, a ukupne dužine 100 i 150 cm, dakle za 
otvore 80 i 110 cm (sl. 475b i c). 

Proizvode se i masivniji nadvoji bez pristupa- 
ka (sl. 475d). 
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SI. 476. Dio montažnog nadvoja s izolacionim pločama 
na vanjskoj i nutarnjoj strani 


Opisani nadvoji široki 20 cm odgovaraju za 
zidove od betonskih i šljakobetonskih blokova ko- 
jima je širina 20 cm, kao i za zidove od opekar- 
skih blokova modularnih dimenzija istih širina. 
Ako se puni nadvoji stavljaju iznad otvora u tak- 
vim zidovima, kojima je provodljivost topline ma- 
Jena, onda će se u grijanim prostorijama, uslijed 
isparivanja za vrijeme niskih vanjskih temperatu- 
ra, na površinama koje zauzimaju spomenuti nad- 
voji, kondenziratr vodena para. Da se to izbjegne, 
ugrađuju se u takvim prostorijama montažni nad- 
voji s izolacionim slojem na licu i naličju (sl. 476). 

Za kombinacije i ugradbe u zidovima od opeke 
normalnih dimenzija proizvode se još i takvi mon- 
tažni nadvoji kojima je površina presjeka 12:14,2 
cm, pa odgovaraju osobito za kombinacije s pro- 
zorskim pristupkom istaknutim 7,7 i 15,4 cm (sl. 


477). : 


UKRUĆENJE ZIDOVA 


Iako su zidovi od opeke i opekarskih blokova 
kao vertikalni konstruktivni elementi zgrada opte- 
rećeni uglavnom vertikalnim teretima odozgo, ipak 
na njih, u većoj ili manjoj mjeri, djeluju i hori- 
zontalne komponente tih tereta. Takvo djelova- 
nje pomažu ili pojačavaju posebni faktori, kao npr. 
vrste nošenih elemenata (npr. kosa krovišta, stu- 
bišta, lukovi i sl.) nejednako slijeganje temeljnog 
tla, trešnje prouzrokovane djelovanjem nekih sila 
u zgradi ili njezinoj blizini (npr. teški cestovni i 
željeznički saobraćaj), a osobito zemljotresi. 

Djelovanjem spomenutih i,sličnih faktora na- 
staju u zidovima uz ostala još i horizontalna na- 
prezanja koja nedovoljno ukrućeni zidovi od ope- 
ke slabije podnose nego zidovi i konstruktivni ele- 
menti monolitnog sastava, npr. od betona 1 armi- 
ranog betona. Zbog toga se zidovi od opeke u zgra- 
dama posebno ukrućuju uglavnom serklažima, ve- 
znim zidovima i vertikalnim vezama serklaža. 
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Serklaži. Serklaži su konstruktivni elementi od 
armiranog betona koji poput vijenaca, pojaseva ili 
okvira horizontalno povezuju zidove svake etaže 
po cijeloj njihovoj dužini i širini. Osim toga ser- 
klaži povezuju međusobno sve uzdužne i poprečne 
zidove svake etaže. Tako serklaži u zidanim zgra- 
dama ukrućuju konstruktivni sistem tih zgrada 
kao što horizontalni konstruktivni elementi (grede 
i ploče) ukrućuju armiranobetonske i čelične ske- 
letne, okvirne i slične sisteme. 
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SL. 477. Kombinaciji montažnih elemenata za armira- . 


nobetonske nadvoje s pristupkom 


U zgradama s drvenim ili čeličnim nosiocima u 
stropnim konstrukcijama serklaž se izrađuje ne- 
posredno ispod stropne konstrukcije u svakoj eta- 
ži, pa je njegova gornja ploha ležišna ploha nosi- 
laca. U zgradama s masivnim stropnim «konstruk- 
cijama serklaž se izrađuje u istoj visini 1 debljini 
kao stropna konstrukcija. Ako je stropna kon- 
strukcija tanja od potrebne visine serklaža, gor- 
nja se ploha serklaža i stropa izjednačuje, a donja 
je niža od donje plohe stropne konstrukcije. : 

Na vanjskim zidovima može se širina serklaža 
smanjiti za 3—5 cm ako se na naličju zida ugra- 
đuje tako debeo izolacioni sloj (protiv kondenzi- 
ranja vodene pare). 

Visina serklaža je 15-—30 cm. Upotrebljava se 
smjesa za beton MB 160 ili više marke. Armatura 
je od četiri čelične šipke promjera 10—14 mm s vi- 
licama od šipaka promjera 6 mm raspoređenih na 
međusobne razmake oko 30 cm (sl. 478). 


ZV PLETU OLD ZEZALI PLZ PZ 


ARprečni Uzdužni presjek 
presjek 


SI. 478. Poprečni i uzdužni presjek normalnog armi- 
ranobetonskog serklaža 


Armiranobetonski serklaž može služiti i kao 
nadvoj nad otvorom ili povezivati se s nadvojem 
ispod njega, a tada mu se mora pojačati armatura, 
odnosno u armaturu potrebnu za nadvoj mogu se 
uračunati i šipke serklaža. 


Oplata za betoniranje serklaža sastavlja se od 
dviju uzdužnih stranica toliko širokih da svojom 
donjom stranom zahvataju lice i naličje zida ba- 
rem za 5 cm. Za serklaže nepovezane sa stropnom 
konstrukcijom povezuju se oplate stranice usuka- 
nom žicom onako kako je već opisano za oplatu 
nadvoja, ali se žice stavljaju tako nisko da legnu 
na zid i tako drže oplatu da se ne može spuštati 
po zidu (sl. 479a). Inače se mogu na stranicama 
ostaviti produžene prečke na donjoj strani, pa se 
pod krajeve podmetnu daščice iste debljine kao 
daske oplate, a na mjestima tih podložaka preč- 
ke se čavlima pribijaju u ležajnice zida. Prečke 
se na gornjoj strani povezuju letvicama kojima se 
određuje tačna širina serklaža (sl. 479b). 
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Sl. 479. Detalji oplate armiranobetonskih serklaža 


Oplate za serklaže povezane sa stropnom kon- 
strukcijom izrađuje se sa stranicom samo na vanj- 
skoj strani,-a-nutarnja strana se kombinira s opla- 
tom stropa (sl. 479c). 

Za građenje u seizmičkim područjima VII, VIII 
i IX stepena detaljno je određena visina serklaža 
i količina glavne armature prema dužini objekta 
(12, 25, 40 i preko 40 m) i prema broju etaža, 
Tako je npr. u području IX stepena za zgrade du- 
ge do 12,00 m s |, 2, 3, 4, 5 i 6 etaža određena 
visina serklaža 16, 18, 20, 22, 22 i 22 cm, a arma- 
tura 4 2 12, 4 2 14, 4 2 16,4 9 18,4 8 20 i 
4 2 20 mm. 


U etažama višim od 6,00 m treba na polovini 
visine postaviti međuserklaž s barem pol količine 
od one armature koja je određena za serklaž u 
visini stropa. Ako se serklaž iz nekih razloga (pro- 
zori!) ne može postaviti po sredini visine, onda 
može biti niži, ali ne ispod % visine zida. 


Vezni zidovi. Glavni (nosivi) zidovi od opeke u 
zgradama na seizmičkim područjima moraju se 
međusobno poprečno povezati veznim zidovima 
debelim 25 cm, zidanim u produžnom mortu. Ako 
su glavni zidovi debeli 38 cm, međusobni razmak 
veznih zidova ne smije biti veći od 7,50 m. Ako 
su pak glavni zidovi debeli 25 cm, ne smije među- 
sobni razmak veznih zidova prelaziti 6,00 m. 

Vezni zidovi i serklaži iznad njih povezuju se 
s glavnim zidovima i njihovim serklažima, a preko 
serklaža i s krutim stropnim konstrukcijama. Ta- 
ko povezani glavni zidovi dobro su ukrućeni protiv 
pomicanja ili prevrtanja na stranu svog lica ili 
naličja. 

Zidovi debeli 12 cm i tanji zidovi ne mogu se 
smatrati veznim zidovima. 


Vertikalne veze serklaža. Ova vrsta ukrućenja 
propisana je za sve zgrade na području IX stepena 
seizmičkog intenziteta, bez obzira na broj njihovih 
etaža, a na području VIII i VII stepena samo za 
zgrade s više od dvije etaže. 

Vertikalne veze treba izraditi na svim uglovima 
zgrade, kao i na mjestima sudaranja i križanja ve- 
znih zidova s glavnima. 

Vertikalne se veze izrađuju slično kao armira- 
nobetonski stupovi. Propisana je upotreba betona 
MB 160 ili više marke. Propisana je armatura 4 2 
14 mm u dvije najviše etaže i 4 S 16 mm u osta- 
lim nižim etažama s vilicama 2 6 mm na među- 
sobnim razmacima oko 30 cm. Glavna se armatura 
na gornjoj i donjoj strani povezuje s armaturom 
gornjeg i donjeg serklaža. 

Prema debljinama zidova na uglovima, sudara- 
njima i križanjima dolaze u obzir korisni horizon- 
talni presjeci vertikalnih veza serklaža 25:25 cm, 
25:38 cm i 38:38 cm kao najčešći. Na mjestima 
vertikalnih veza treba zidove prekidati vertikalnim 
nazupčanim završecima, pa će beton zalaziti u udu- 
bine nazupčanja i tako još bolje povezivati zid s 
vertikalnom vezom. 

Za vertikalne veze na uglovima izrađuju se 
oplate kao stranice od 24 mm debelih dasaka me- 
đusobno spojenih prečkama (letvicama) na među- 
sobnim razmacima po 50—60 cm. 


Za vanjske strane potrebne su dvije stranice 
koje su za 12,4 cm šire od stranica stupa. 


Za nutarnje strane treba staviti daščani stup- 
čić presjeka 10*10 cm, koji se pri stezanju okvi- 
rima ili sponama razupire od jedne i druge stra- 
nice razupornim letvama. 

I vanjske stranice i stup mogu se izraditi u 
dužini koja odgovara cijeloj visini zida ili u dva 
a najbolje u tri dijela, koji se prema napretku 
zidanja nastavljaju i solidno učvršćuju ili drvenim 
okvirima ili specijalnim čeličnim sponama na vi- 
sinskim razmacima do 60 cm (sl. 480a). 

Pošto se postavi oplata postavlja se armatura 
i donji joj se kraj povezuje s armaturom donjeg 
serklaža. Tada se pristupa zidanju jednog i drugog 
zida. Prvi sloj onog zida kojemu će na licu biti 
uzdužnjaci počinje se cijelim uzdužnjacima tačno 
na ivici korisnog presjeka vertikalne veze (stupa). 
Prvi sloj drugog zida počinje se cijelim vežnjakom 
kojemu se rub odmiče za 6,5 cm od ivice kori- 
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snog presjeka veze (stupa). U drugom sloju će se 
tako pomaknuti vežnjak u prvom zidu, a do ivice 
korisnog presjeka stavljat će se uzdužnjaci prvog 
zida, što će se ponavljati do cijele visine zida. 
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SL. 480. Tlocrti specijalnih oplata za betoniranje ver- 
tikalnih veza serklaža u uglovima, sudaranjima i kri- 
žanjima zidova 

Najbolje je vertikalne veze serklaža betonirati 
postepeno nakon izrađenih nekoliko slojeva zida, 
jer će se tada najbolje ispuniti betonom nazup- 
čanja na prekidima zidova kod ugla. ' 

Oplata za vertikalne veze na sudaranjima sa- 
stavlja se od vanjske stranice kojoj je širina za 
20 cm veća od širine sudarnog (vezanog) zida, da- 
kle 45 cm, i od dvaju daščanih stupčića. Sastavlja- 
nje i međusobno povezivanje je isto kao što je 
opisano za uglove (sl. 480b). 

Zidanje se počinje na glavnom zidu slaganjem 
cijelih komada (s uzdužnjacima na licu) do ivice 
korisnog presjeka vertikalne veze, odnosno tačno 
do lica i naličja sudarnog (veznog) zida. U pri- 
ključnom zidu počinje se cijelim vežnjakom od- 
maknutim za 6,5 cm od ivice korisnog presjeka, 
odnosno od naličja glavnog zida. U slijedećem se 
sloju cijeli uzdužnjaci priključnog (veznog) zida 
stavljaju -do -ivice--korisnog- presjeka veze. Cijeli 
vežnjaci glavnog zida odmiču se i na jednoj i na 
drugoj strani od ivica korisnog presjeka za 6,5 cm, 
što se ponavlja u daljnjim slojevima. | 

Oplata za vertikalne veze u križanjima. sastav- 
lja se samo od četiri daščana stupčića koji se me- 
đusobno povezuju i razupiru u smjerovima okomi- 
tim na smjerove obaju zidova (sl. 480c). . ' 

Zidanje je analogno zidanju uz sudaranja, ali 
je početak slojeva veznog zida na ivici korisnog 
presjeka na jednoj i drugoj strani glavnog zida 
ili se jednako odmiče od te ivice na jednoj i dru- 
goj strani. : 

Sve oplate vertikalnih veza mogu se razgrađi- 
vati i uklanjati poslije tri dana nakon dana beto- 


niranja. 
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HORIZONTALNI ISTACI (VIJENCI) OD 
OPEKE 


Današnja arhitektura uopće odbacuje takve is- 
take na zidovima koji bi služili u dekorativne svr- 
he, kao što su služili mnogobrojni vijenci na zgra- 
dama građenim u prošlosti. Ako ipak neki razlozi 
zahtijevaju izradu horizontalnih istaka, onda se 
oni izrađuju najčešće kao konzolni istaci od armi- 
ranog betona koji je baš za takve konstruktivne 
elemente vrlo povoljan, dok je opeka već zbog svo- 
jih malih dimenzija nepovoljna. 

Budući da se gotovo na svim zgradama zida- 
nim sve do prije 40—50 godina nalaze vijenci kao 
manji ili veći istaci od opeke, a mnoge takve zgra- 
de služe svojoj svrsi, uzdržavaju se, popravljaju 
i preuređuju, iznijet će se ovdje najosnovniji po- 
daci o konstrukcijama manjih i većih istaka od 
opeke. 

.Manji istaci. Manji su istaci orti koji u jednom 
ili više slojeva ističu pred licem zida za A, 4 i 
% opeke, što za opeku normalnog formata iznosi 
6,5, 13 i 19,5 cm, a za opeku starog formata, koja 
se na našem današnjem teritoriju upotrebljavala 
do godine 1930, te su mjere 7,5 15 i 22,5 cm. 

Istaci od % opeke rade se ili tročetvrtinskim 
vežnjacima iznad sloja vežnjaka na licu zida ili 
cijelim vežnjacima iznad sloja uzdužnjaka na licu 
zida (sl. 481a). 
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Istaci od Y2 opeke rade se cijelim vežnjačkim 
komadima povrh sloja vežnjaka na licu zida. U 
slijedećim slojevima istog istaka mogu se ponav- 
ljati ili cijeli uzdužnjaci i povrh njih cijeli ve- 
žnjaci, ili tročetvrtinski vežnjaci i povrh njih ci- 
jeli vežnjaci (sl. 481b). 

Istaci od *% opeke mogu se raditi samo u dva 
ili više slojeva, a prvi sloj može biti istaknut "4 
ili / opeke. I u jednom i u drugom slučaju povrh 
prvog sloja stavljaju se tročetvrtinski vežnjaci kao 
drugi sloj istaka, a eventualni treći sloj mogu biti 
cijeli vežnjaci ili uzdužnjaci (sl. 481c). 

Ovakvi su se istaci obično žbukali i ukrasno 
profilirali drvenom šablonom s limenim rubom za 
profilaciju. šablona bi se višekratno povlačila po 
provizorno pričvršćenim vodilicama na licu zida 
uz ponovno nabacivanje i struganje žbuke dok se 
ne bi dobila glatka profilirana površina. 


Veći istaci. Bez posebnog usidravanja mogu se 
od opeke normalnog formata raditi istaci od 1 i 
1/2 opeke, a to je 26 i 39 (40) cm istaknuto od 
lica zida. Na vijencima od opeke starog formata 
ti su istaci 30 i 46 cm. 


I u ovim većim istacima opeka se slaže u počet- 
nim slojevima s manjim istacima onako kako je 
naprijed obrazloženo, a najveći istak višeg sloja 
nad nižim je samo % opeke (13, odnosno 15 cm). 

. Vijenci većih istaka također su se žbukali i 
ukrasno profilirali na isti način kao i opisani vi- 
jenci s manjim istacima (sl. 482). 
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SI. 482. Vijenac postepeno istaknut za 1% opeku 


U prošlosti su se od opeke radili i vijenci s ve- 
ćim istacima od ovdje spomenutih, ali s ugrad- 


bom specijalnih čeličnih nosilaca, spona i zasuna. 


Naprijed opisani vijenci moraju biti iznad svog 
neistaknutog dijela dovoljno opterećeni nadozidom 
ili drugim jakim opterećenjem (npr. krajevima 
stropnih i krovnih konstrukcija) da budu sigurni 
od rušenja. Gornju plohu istaknutog dijela treba 
skositi i pokriti sigurnim materijalom. Najčešći 
je limeni opšav s okapnicom na donjoj strani. 


ZAVRŠECI GORNJIH STRANA SLOBODNIH 
ZIDOVA OD OPEKE 


Slobodni zidovi od opeke, kao što su npr. 
vanjske ograde, ograde terasa, ravnih krovova, ra- 
zličiti parapetni zidovi, stupovi među člancima 
ograde od drugog materijala i sl., izloženi su na 
svojoj gornjoj strani nepovoljnim vanjskim utje- 
cajima, osobito ovlaženju kad im se na površina- 
ma zadržava kišnica, topi snijeg, hvata led itd. 
Zbog toga je potrebno takve zidove na njihovim 
gornjim stranama tako završiti da što bolje mogu 
odolijevati spomenutim štetnim utjecajima. 

Razlikuju se uglavnom završeci golih zidova 
i žbukanih zidova od opeke. 


Završeci golih zidova. Za slobodne gole zidove 
načelno se odabire prvoklasna opeka koja je ot- 
porna na vanjske utjecaje. Kako su horizontalne 
plohe gornjih površina ipak jače izložene vanj- 
skim utjecajima od vertikalnih ploha, takvi se zi- 
dovi završavaju sjekomice složenim slojem vežnja- 
ka u cementnom mortu. Pri tome se sudarnice na 
gornjoj plohi zida tako zaglađuju da su na sre- 
dini zida skoro u istoj visini s opekom, a prema 
rubovima pravilno padaju na dubinu do 10 mm 
kao na vertikalnim plohama. Reške na gornjoj plo- 
hi djeluju kao odvodni žljebovi, pa kišnica i snije- 
žna otopina može brže otjecati s te plohe. 


Zavrielak sjekomr- 
ce složenorn boljom 
5 opekom u cem. mor 


Ka . .. za 
(4)... avršelak ravnim crijepom u cem, moru 
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SI. 483. Četiri načina završetka gornjih površina 
slobodnih zidova od gole opeke 


Povoljniji je način s kosom gornjom površinom 
sjekomičnog sloja. Taj se način primjenjuje za du- 
ge površine (npr. za ograde tvorničkih kompleksa) 
kad je opravdano u ciglani naručiti tako formira- 


nu opeku. Treći je način pokrivanje pločama od 


obrađenog naravnog kamena jednim od načina za 
već opisane takve završetke na zidovima od narav- 
nog kamena. Četvrti je način pokrivanje ravnim 
crijepom u produžnom mortu (sl. 483). 
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Spomenutim trećim i četvrtim načinom ne za- 
štićuje se samo gornja ploha zida, nego stršeći 
istaci štite još i lice zida. 

Poseban je slučaj završetka kosih površina zi- 
dova od gole opeke koji se katkad prakticira npr. 
na parapetnim zidovima vanjskih stepenica. I u 
takvim se slučajevima zidovi završuju slojem sje- 
komice složene opeke, ali tako da su ležajne plohe, 
odnosno sudarne reške toga sloja, usmjerene oko- 
mito na kosinu, a donji se krajevi pojedinih ko- 
mada u tom sloju klesanjem dotjeruju za prista- 
janje na horizontalne i vertikalne površine donjeg 
dijela zida (sl. 484). 
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SI. 484. Primjer završetka zaobljene i kose gornje 
površine slobodnog zida od gole opeke 


Završeci žbukanih zidova. Za žbukane zidove 
ne upotrebljava se najkvalitetnija opeka, pa im se 
površine žbukaju da se opeka zaštiti od vanjskih 
utjecaja i postigne ljepši izgled zida. Međutim ni 
žbuka od produžnog morta, koja se najčešće upo- 
trebljava, nije naročito otporna, pa treba i nju 


zaštititi. To se postizava specijalnim završecima | 


gornjih strana takvih zidova opšavima i pokrov- 
nim pločama s istacima i okapnicama kao i nekim 
vrstama pokrova za krovne površine. 

Dobar je i praktičan završetak opšav metal- 
nim limom. Najviše se upotrebljava pocinčani če- 
lični lim, ali njegova površina nije lijepa. Zbog 
ioga se upotrebljava na mjestima na kojima prak- 
lični razlozi dolaze na prvo mjesto a estetski nisu 
važni. Takvi su npr. već spomenuti opšavi gornjih 
površina istaka ili vijenaca od opeke na kojima se 
odozdo vidi samo okapnica kao ravni obrub naj- 
istaknutijeg ruba vijenca, a ne vidi se pokrivana 
gornja površina vijenca. Takvi opšavi se upotreb- 
ljavaju i na rubovima i ogradnim zidovima ravnih 
krovova, zatim nad vanjskim gornjim završecima 
parapetnih zidova ispod prozora, pa se obično na- 
zivaju »prozorske klupčice« (sl. 485a). 

Za bolje izvedbe upotrebljava se cinčani, a za 

još bolje bakreni lim, ali vrlo rijetko kao opšav 
nad zidovima od opeke. 
Limeni opšavi izrađuju se po pravilima limar- 
skog obrta, a zidarski je posao izravnanje površi- 
ne cementnim mortom i ugradba drvenih kladica 
na razmacima po 50 cm za pričvršćenje opšava. 
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Češći su završeci gornjih strana zidova beton- 
ske ploče s okapnicama debele 6—10 cm s poko- 
som na gornjoj površini i okapnicom na donjoj 
strani istaka. Za manje dužine betoniraju se takve 
ploče neposredno na zidovima, a za veće količine 
izrađuju se ploče u komadima u pogonima i na 
radilištima pa se kao gotovi montažni elementi 
dopremaju na gradilište i ugrađuju cementnim 
mortom. 

Obične betonske ploče također nisu lijepe pa 
se rade na mjestima gdje njihov izgled nije oso- 
bito važan. Takve su ploče već spominjani zavr- 
šeci ili »kape« dimnjaka od opeke. Izrađuju se 
često na zidanim ogradama (sl. 485b). 
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SI. 485. Četiri načina završetka gornjih površina slo- 
bodnih zidova od opeke koji će se žbukati 


Bolje betonske ploče izrađuju se s košuljicom | 


od umjetnog kamena na vidljivim vanjskim povr- 
šinama. Takve brušene i glačane ploče dosta se 
upotrebljavaju kao nutarnje prozorske klupice 
nad zidanim parapetima u nekim javnim i privred- 
nim zgradama. Takve ploče s hrapavom površinom 
(»prani kulir«) rade se uglavnom povrh vanjskih 
ogradnih i parapetnih zidova. 
Od materijala za krovne pokrove upotrebljava 
se ravni crijep, žljebnjaci i valovite salonit-ploče. 
Ravni crijep bolje odgovara za pokrov nežbu- 
kanih zidova jer je u skladu s površinama zida. 
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Kad se upotrebljava na žbukanim zidovima, treba 
paziti da boja žbuke bude u skladu s bojom cri- 
jepa. 

Pokrivanje žljebnjacima (kupama, kanalicama, 
ćeramidom) je praktično, a dobro djeluje i deko- 
rativno osobito u sunčanim krajevima u kojima 
je i na krovovima i na dimnjacima od davnine 


uobičajen takav pokrov. Žljebnjaci se ugrađuju u 


dosta gusti produžni mort finije smjese u blagom 
nagibu. Polaže se najprije donji red s konkavnim 
stranama okrenutim gore i s užim krajevima istak- 
nutim pred lice zida da služe kao okapi. Gornji 
red se polaže s konveksnim stranama okrenutim 
gore i širim krajevima istaknutim pred lice zida 
(sl. 485c). ; 


Slično kao žljebnjaci djeluju i praktično i de- 
korativno pokrovne trake od valovitih salonit-plo-. 
ča. Za njihovo pričvršćenje treba pripraviti grubo 
formiranu valovitu površinu i na razmacima po 
50 cm ugraditi drvene kladice za pričvršćenje tra- 
ka. Trake treba da su na licu žbukanog zida istak- 
nute za 5—6 cm. Ta istaknuta strana mora biti rav- 
no piljena okomito na smjer valova. Stražnja stra- 
na trake (nad naličjem) neka je piljena koso s ob- 
zirom na smjer valova, a paralelno s okomitom 
ravninom naličja, koja je istaknuta od te ravnine 
(ožbukane) za 1—2 cm. Po dvije susjedne trake 
s preklopima početnih i završnih valova po 5 cm 
pričvršćuju se jednim specijalnim vijkom na kra- 
jevima i jednim vijkom u sredini (sl. 485d). 
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ZIDOVI OD BETONA I ARMIRANOG BETONA 


OPĆENITO O BETONU 


Beton je umjetni kamen koji je po svom sa- 
stavu i svojstvima vrlo sličan nekim vrstama na- 
ravnog kamena, osobito pješčenjacima, brečama i 
konglomeratima. Geologija je istražila i dokazala 
da su spomenute vrste sedimentnog kamena na- 
stale u pradavno doba od usitnjenog ili droblje- 
nog kamenog materijala koji se nekim prirodnim 
cementom povezivao i ukrućivao u čvrstu cjelinu, 
u novu vrstu kamena. Kao prirodni cement djelo- 
vala je uglavnom otopina vapna i kremene Kise- 
line u vodi koja je vjekovima prokapljivala kroz 
naslage usitnjenog ili drobljenog kamena. 

Danas ljudi uzimaju iz prirode kamenu sitnež 
(pijesak, šljunak i drobinu) pa je miješaju s 
umjetnim cementom i vodom i za vrlo kratko vri- 
jeme dobivaju kruti konglomerat sasvim sličan 
onome koji je priroda stvarala kroz vjekove. 

Beton je dakle smjesa prirodno ili umjetno 
usitnjenog kamena, umjetnog cementa i vode. Is- 
početka je to mokra mješavina u kojoj već za 
jedan sat (pa i prije) iza vlaženja cementa vodom 
nastaje kemijski proces vezanja cementa uz poste- 
peno otvrdnjavanje i sušenje mješavine. Već za če- 
tiri tjedna mješavina je kruta masa ili gotovi be- 
ton, sposoban za nošenje vrlo velikih tereta. 

Za izradu betonskih konstruktivnih elemenata 
izrađuju se najprije kalupi ili oplate u koje se 
ugrađuje mokra betonska mješavina neposredno 
pred početak vezanja cementa, pa se proces ve- 
zanja i otvrdnjavanje mase obavlja u tim kalu- 
pima ili oplatama. Po njihovom uklanjanju ostaje 

kruta monolitna konstrukcija predviđenog oblika 
i dimenzija. o Nm. ša. 

Beton u prošlosti. Prve monolitne krute kon- 
strukcije radili su Rimljani još prije 2.000 godina. 
Kao vezivo usitnjenog ili drobljenog kamenog ma- 
terijala upotrebljavali su vapneni mort s hidra- 
uličnim dodacima, osobito nekim vrstama vulkan- 
ske zemlje, kao što je pucolanska kod Napulja u 
Italiji, santorinska na otoku Santorinu u Grčkoj, 
pa tras (vulkanski pepeo) na nekim područjima ri- 
jeke Rajne u Zapadnoj Njemačkoj i dr. Čvrstoća 
toga rimskog betona bila je znatno manja od čvr- 
stoće današnjega. Zbog toga, a vjerojatno i zbog 
teškoća za izradu velikih količina dasaka za oplate, 
nije rimski beton došao do masovnije primjene. 
Značajniii je ostatak rimske betonske građevine 
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70 km dugi vodovod u Zapadnoj Njemačkoj kod 
grada Kolna (Koln = Keln prema nekadašnjem 
latinskom nazivu Colonia = Kolonia). U srednjem 
su vijeku neki dijelovi toga vodovoda služili kao 
kamenolomi za potrebe feudalaca. Lomljeni koma- 
di su dotjerivani kao što se za zidanje dotjeruju 
druge vrste naravnog kamena, pa još postoje gra- 
đevine s kamenim blokovima od rimskog betona 
starog 2.000 godina. 

Propašću Zapadnorimskog carstva propao je i 
recept za pripravljanje betona. Tek početkom XIX 
stoljeća pronašao je jedan engleski zidar u oko- 
lici svog rodnog grada Portlanda povoljnu siro- 
vinu i proizveo dosta čvrsto hidraulično vezivo pa 
ga nazvao portlandcement. Taj je naziv za iakvo 
vezno sredstvo općenito prihvaćen, pa se sve do 
danas tako naziva obični cement, za razliku od 
drugih (specijalnih) vrsta cementa. 

Uz cement i beton nastupa u prošlom stoljeću 
kao novi građevinski materijal čelik. Francuski 
vrtlar Monier (Monj€) uspio je svoje tankostjene 
betonske posude osigurati protiv lomova poja- 
čanjem ili armiranjem čeličnim šipkama. Princip 
takvog armiranja brzo je prihvatila građevinska 
tehnika za svoje konstruktivne elemente od beto- 
na, pa je tako uz obični beton kao novi građevin- 
ski materijal nastupio i armirani beton. 

Koncem prošlog stoljeća u Zapadnoj Evropi 

beton dolazi do sve jačeg izražaja. U Zagrebu se u 
to vrijeme gradi npr. zgrada Hrvatskog narodnog 
kazališta i rekonstruira se katedrala bez imalo 
betona. ' 
. U prvoj dekadi XX stoljeća ostvario je arhi- 
tekt Rudolf Lubynski prve betonske temelje i po- 
drumske zidove na nekim stambenim zgradama u 
Zagrebu. Godine 1910. gradila se po projektu istog 
arhitekta zgrada Sveučilišne knjižnice s armirano- 
betonskim konstruktivnim elementima kao prva 
u Zagrebu. Armiralo se »odoka« jer još nije bilo 
stručnjaka za statičko proračunavanje. 

Beton i armirani beton obrađivala je građevin- 
ska tehnika i s praktične i teoretske strane, pa 
su već u razdoblju između dva svjetska rata ostva- 
rene takve građevine koje su značile pravu revo- 


. luciju. Do punog izražaja došla je primjena betona 
i armiranog betona poslije drugog svjetskog rata. 


Današnja primjena betona i armiranog betona 
Obični se beton odlikuje velikom tlačnom čvrsto 


ćom i trajnošću. U betonu su uglavnom dobra i 
loša svojstva naravnog kamena, ali je priprava i 
ugradba betona lakša, brža i jeftinija. 

Obični se beton odlikuje velikom tlačnom čvr- 
stoćom, dovoljnom gustoćom i nepropusnošću 
(ako je od dobre i dobro ugrađene mješavine). Po- 
slije otvrdnjavanja je otporan prema smrzavanju, 
a otporan je i prema visokoj temperaturi (vatri), 
osobito kad je u debljoj masi. Kao toplinski i zvu- 
čni izolator sam po sebi nije povoljan. 

Obični beton najbolje odgovara za temelje i 
temeljne stope zgrada i drugih objekata, potporne 
zidove, brane, mostove, tunele, kolovoze, rezervoa- 
re, bazene, skladišta, skloništa i slične građevine. 
Zbog provodljivosti topline i zvuka obični beton 
bez posebne izolacije nije podesan za zidove stam- 
benih i sličnih zgrada, inače bi već davno istisnuo 
opeku i druge materijale. 

Armirani beton vrlo dobro odgovara za nosive 
elemente u skeletnim, okvirnim i lučnim sistemi- 
ma, za stropne konstrukcije zgrada, za mostove, 
tribine, visoke građevine (nebodere i tornjeve), za 
silose, rezervoare, brane i slične građevine. 

Specijalna vrsta armiranog betona je predna- 
pregnuti beton koji vrlo dobro odgovara za:mon- 
tažne nosive elemente. 

Za pravilno dimenzioniranje armiranobeton- 
skih konstruktivnih elemenata potrebna su speci- 
jalna preračunavanja (statički računi) koja se po- 
vjeravaju inženjerima-konstruktorima. ' 


SASTAVNI DIJELOVI (KOMPONENTE) 
BETONA 


Već je obrazloženo da su tri glavna sastavna 
dijela betona cement (vezivo), pijesak sa šljun- 
kom (agregat) i voda (sredstvo za kemijsko dje- 
lovanje ili »vezanje« cementa). Ovdje će se pobliže 
obrazložiti i upozoriti na propise standarda i teh- 
va propise koji se odnose na te sastavne dije- 
ove. 


Cement. Obični ili portlandcement dobiva se pe- 
čenjem usitnjenih i ukalupljenih komada (brike- 
ta) prirodnog fapora (tupine) ili umjetne smjese 
gline i vapnenca (u omjeru 1 : 3) s drugim manjim 
dodacima. 

Briketi se peku u specijalnim (rotacionim) pe- 
ćima na temperaturi 1400—1500"C, a to je blizu 
tališta. Pri toj temperaturi nastaju kemijski pro- 
cesi po kojima sirovina prelazi uglavnom u sili- 
kate, aluminate i ferate kalcija, pa se dobiva ce- 
mentni klinker. Odležani cementni klinker melje 
se u specijalnim mlinovima s dodacima koji će 
djelovati kao regulatori vezanja, pa se dobiva fina 
sivozelenkasta prašina. To je portlandcement koji 
se najčešće pakuje i raspačava u vrećama sa sadr- 


. žajem po 50 kg težine, ili se transportira u rastre- 


sitom stanju specijalnim kamionima-cisternama. 


Prema propisima JUS B.C1.010 i B.C1.011 naše 
tvornice proizvode tri glavne vrste cementa od 
portlandcementnog klinkera, a te su: 

1. portlandcement s oznakom PC, 


2. metalurški-.cement s oznakom M, 
3. pucolanski cement s oznakom P. 


Svaka se od navedenih vrsta proizvodi u tri 
kvalitete (s obzirom na čvrstoću), koje se ozna- 
čuju kao klase 250, 350. i 450. Broj pojedine klase 
znači tlačnu čvrstoću do loma pokusnih prizmi 
(epruveta) u kp/cm? pri njihovom ispitivanju 28 
dana poslije izrade. Ispitivanje se vrši u laborato- 
riju točno po propisima standarda. | 


Glavni su podaci za navedene tri vrste i njihove 
klase ovi: 


1. Obični cement ili portland cement (PCk), 
kojemu se za reguliranje vezanja dodaje sadrovac 
(sirova sadra) označuje se kao PC250, PC 350 i 
Pe dakle iza PC se dodaje samo broj klase 
(k). 

Ova se vrsta u praksi najmasovnije primjenju- 
je, osobito za konstrukcije u visokogradnji i jed- 
nostavnije konstrukcije u niskogradnji. 


Uz ovu vrstu proizvode se i dvije podvrste, a 
to su: 


a) Portlandcement s dodatkom zgure (PCnzk), 
koji se razlikuje od prije opisanog time, što se pri 
proizvodnji mljevenom klinkeru dodaje granuli- 
rana zgura (šljaka ili drozga iz visokih peći), ali 
taj dodatak smije biti samo do 30% na ukupnu te- 
žinu mase, sa dodatkom regulatora vezanja. Ozna- 
čuje se npr. PC 252350, što znači portlandcement 
(PC) s dodatkom 25% (n) zgure (z) klase 350 (k), 

Ova je podvrsta otpornija na kemijske utjecaje, 
pa je npr. za vodograđevinske konstrukcije, mno- 
go povoljnija od običnog cementa. 


b) Portlandcement s dodatkom = pucolana 
(PCnpk) u svemu je sličan naprijed opisanom, ali 
mu je dodatak u postotku (n) umjesto zgure pu- 
colan (p), kojega također smije biti samo do 300. 
Označuje se npr. PC 30p450, što znači: portland 
cement (PC) s dodatkom 30% (n) pucolana (p) 
klase 450 (k). : . 


Prirodni su pucolani npr. vulkanski pepeo, gli- 
noviti škriljevci, tras i dr., a proizvode se i umjetni 
pucolani. Njihovim se dodatkom postizava otpor- 
nost betona štetnim kemijskim utjecajima, pa se 
upotrebljava za beton, od kojega se zahtijeva ta- 
kvo svojstvo. 


Osim otisnute oznake pojedine vrste ili pod- 
vrste na svakoj vreći cementa mora biti otisnut i 
datum njegove proizvodnje. 


2. Metalurški cement (M) u svemu je sličan 
spomenutom portland cementu s dodatkom do 
30% zgure. Glavna je razlika u tome što se meta. 
lurškom cementu dodaje preko 30%, pa do 850, 
zgure (šljake ili drozge, tj. metalurškog nuzproiz- 
voda). Označuje se npr. M 352350, tj. metalurški 
cement (M) sa 35% (n) zgure (z) klase 350 (k). 
JE su klase iste kao za PC, tj. 250, 350/i 


ša Ova vrsta cementa, u procesu vezanja, ne /raz- 
vija nepovoljnu višu temperaturu, koja bi mogla 
deformirati betonsku:masu,a osposobljava tu masu 
da odoljeva štetnim kemijskim utjecajima. Zbog 
toga se ova vrsta cementa upotrebljava za masivne 
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građevine uopće, kao i za objekte u moru i uz 
more. 


3. Pucolanski cement (P) proizvodi se dodava- 
njem više od 30% pucolana, na ukupnu težinu 
mljevenog klinkera. Označuje se slovom P, postot- 
kom (n) pucolana (p) i klasom (k). Tako npr. 
oznaka P50p450 znači: pucolanski cement (P) s 
50% (n) pucolana (p) klase 450 (k), a proizvode 
se još i klase 250 i 350. 


Prednosti ove vrste cementa, osobito za beton- 
ske konstrukcije u agresivnim vodama, u svemu 
su slične onima, koje su spomenute za metalurški 
cement, pa se, kao metalurški primjenjuje i puco- 
lanski cement. 


Aluminatni cement se po svom sastavu, a i dje- 
lovanju, dosta razlikuje od spomenutih triju vrsta 
portlandcementa. Kod nas se aluminatni cement 
proizvodi po propisima JUS B.C1.015. 


Glavna je sirovina vapnenac (oko 60%) i boksit 
(40%). Mljevena se smjesa žari na temperaturi 
1500 do 1600*C (do tališta). Dobiva se klinker, 
koji se hladi i bez posebnih dodataka (npr. regu- 
latora vezanja) melje, pa se dobiva cementna pra- 
šina od svjetlosmeđe i sive do sivocrvene boje. 


U ovom cementu prevladavaju kalcijski alumi- 
nati, a u potlandcementima kalcijski silikati. Zbog 
toga je aluminatni cement posebna vrsta cementa. 
Prema spomenutom standardu čvrstoća epruvete 
mora do loma izdržati tlak od 650 kp/cm?. Prema 
početnim slovima svog naziva i prema čvrstoći 
označuje se ova vrsta cementa samo jednom ozna- 
kom, a ta je AC 650. 


Aluminatni se cement naziva i boksitni, alu- 


minijski, taljeni i dr. a po svom pronalazaču i. 


Lafarž-cement (La Farge). Glavna mu je značajka, 
što je sporovezan, uglavnom kao portlandcement, 
ali po završetku vezanja brzo otvrdnjava i postiže 
veliku čvrstoću. Već za 24 sata po završetku ve- 
zanja čvrstoća mu je oko 350 kp/cm?, a toliku 
čvrstoću postiže PC 350 tek nakon 28 dana. Zbog 
toga se aluminatni cement upotrebljava za one 
betonske konstrukcije, koje treba brzo izraditi, 
bez dužeg čekanja na njihovu punu nosivost. 


U procesu vezanja razvija aluminatni cement 
dosta visoku temperaturu pa se upotrebljava za be- 
toniranje pri niskim temperaturama, pri kojima 


se ne smije upotrebljavati portlandcement. Visoka: 


temperatura osobito u velikim betonskim masa- 
ma, uzrokuje bujanje koje betonu oduzima poželj- 
nu čvrstoću, pa može upropastiti konstrukciju. 


Kod nas aluminantni cement proizvodi sam 
tvornica u Puli. 


Bijeli cement proizvodi kod nas tvornica u 
Puli, no njegova proizvodnja nije standardizirana. 
Taj cement odgovara uglavnom standardiziranom 
PC, ali u sirovini ne smije biti željeznog oksida. 
Bijela boja ovog cementa odgovara za namaze, 
kojima se površine brušenjem i glačanjem dotje- 
ruju kao umjetni kamen. 
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Kemijski proces vezanja cementa određen je 
našim standardima tako, da početak vezanja ne 
uslijedi ranije od 90 minuta (1# sata) iza njego- 
vog ovlaženja, a svršetak vezanja da ne uslijedi 
kasnije od 10 sati iza ovlaženja. Takav se cement 
naziva normalnovezni, a i sporovezni cement. 


Za specijalne slučajeve (hitna brtvljenja, ra- 
dove u vodi i sl.) proizvode tvornice po posebnom 
odobrenju srednjevezni cement koji počinje vezati 
u vremenu 15—90 minuta iza ovlaženja, kao i 


brzovezni cement koji počinje vezati za manje od. 


15 minuta iza ovlaženja. 


Početak i svršetak vezanja cementa ispituje 
se laboratorijski već u tvornici, ali je potrebno 
prije svakog značajnijeg i opsežnijeg rada ispitati 
cement i na samom gradilištu. 

Spremanje i čuvanje cementa prije njegove 
upotrebe vrlo je važno. Cement je vrlo higrosko- 
pičan, upija ne samo direktnu vlagu nego .i vlagu 
iz zraka. Zbog toga treba cement uskladištiti u 
suhim i od vlage zaštićenim prostorijama. Na gra- 
dilištima se cement obično drži u barakama s po- 
dom izdignutim iznad tla. Vreće se slažu unakrst 
samo u nekoliko visinskih redova s ostavljanjem 
zračnih prostora uz vanjske zidove i prolaznog 
hodnika (sl. 486). 


> izolac.ljepenka 


Sl. 486. Uskladištenje cementa na gradilištu 


o Svježi cement mora prije upotrebe odležati 
barem 15 dana. Upotrebljavati ga treba u roku od 
tri mjeseca iza njegove proizvodnje. Ako se u tom 
roku dobavljeni cement ne upotrijebi, treba ga za 
kasniju upotrebu nanovo laboratorijski ispitati. 

U kišnim i maglovitim vremenskim periodima 
treba uskladišteni cement svakih 15 dana premje- 
štati, gnjesti-ga-i rastresati-jer se on inače »uka- 
lupi« i skuplja u grude pa gubi vezivost i&vrstoću. 

Naša industrija cementa proizvodi kvalitetne 
vrste cementa ne samo za domaće potrebe nego 
i za izvoz (osobito u zemlje Sredozemlja, Afrike, 
pa i u prekooceanske zemlje). U Hrvatskoj prvo 
mjesto u proizvodnji cementa zauzima poduzeće 
»Dalmacijacement« Split — Solin s pogonima: »10. 
kolovoz« — Solin, »Prvoborac« — Solin-Split, 
»Morđin Crni« — Solin, »Partizan« — Kaštel Su- 
ćurac i »Renko Šperac« — Omiš. ' 

Druge su naše tvornice cementa u Anhovu, 
Umagu, Puli, Trbovlju, Podsusedu (Zagrebu), Beo- 
činu, Ralji, Đeneral Jankoviću (kod Uroševca), 
Skoplju, Popovcu (Paraćin), Goraždu, Radeču i 
Labinu. 


Pijesak i šljunak. Rastresiti materijal koji se 
s ovlaženim cementom povezuje u jedinstvenu ma- 
su naziva se agregat. U tehnologiji betona usvojen 
je taj naziv prema francuskoj riječi koja znači »do- 
datak« ili »punilo«. Pijesak i šljunak su kameni 
agregati. Takvi su agregati još prirodna sipina i 


.drobina te umjetno usitnjen drobljeni kamen i. 


tučenac. 


Za čvrstoću betona najbolje odgovara agregat 
koji je postao od tvrdih vrsta kamena (eruptivnih 
i kvarcita), a dobar je i onaj od vapnenca i dolo- 
mita, dok je agregat od pješčenjaka slabiji. 


Čvrstoća samog agregata mora biti veća od: 


čvrstoće cementa. Agregat mora biti postojan, bez 
zemljanih ili organskih sastojina ili takvih primje- 
sa koje bi mogle štetno djelovati na cement i čelik 
u betonu. Tolerira se muljevitost (materijal koji 
pri ispiranju prolazi kroz sita s okancima 0,088 
mm) do 20% od ukupne težine agregata. 


Pijesak su ona zrnca kamenog agregata koja 
prolaze kroz sita s okancima promjera 8 mm. Ona 
zrnca koja prolaze kroz sita s okancima 0,5 mm 
nazivaju se fini pijesak. 


Šljunak (prirodno formiran) i drobljeni kamen 
(umjetno usitnjen) su ona zrna kamenog agre- 
gata koja prolaze kroz sita s oknima promjera 
31,5 mm, a zaustavljaju se na sitima s oknima 
promjera 8 mm. Krupni šljunak (prirodno formi- 
ran) i tučenac (umjetno usitnjen) su zrna koja 
prolaze kroz sita s oknima promjera 125 mm, a 
zaustavljaju se na sitima s oknima promjera 
31,5 mm. i 


Međusobni omjer količine sitnijih i krupnijih 
zrna agregata presudno odlučuje o kvaliteti budu- 
ćeg betona. Zbog toga građevinski stručnjaci mo- 
raju primjenjivati samo onaj agregat u kojem 
omjer sitnijih i krupnijih zrna i po praktičnom 
iskustvu i važećim tehničkim propisima garantira 
valjanost betona u kojem će taj agregat preuzeti 
odgovornost za njegovu nosivost. 


U betonu je-“cement najskuplji sastavni dio, pa 
ekonomika traži da se s najmanje potrebnom ko- 
ličinom cementa dobije beton željene čvrstoće. 
Ako cement u izvjesnoj količini betona mora po- 
vezivati pretežno samo krupnija zrna kamenog 
agregata, onda će ga trebati mnogo više nego onda 
ako se u istoj količini betona između krupnijih 
zrna agregata nalaze i sitnija zrna. Manja količina 
cementa obuhvatit će i krupnija i sitnija zrna i 
povezati ih u mnogo čvršću cjelinu nego što je ona 
s krupnijim zrncima. U drugom je slučaju naime 
povećana količina čvršćeg a smanjena količina sla- 
bijeg materijala (sl. 487). 


Sastav agregata s obzirom na različitu krup- 
noću zrna naživa se granulometrijski sastav agre- 
gata (gdje »granulometrijski« znači doslovno: 
»zrnomjerni«). Teorija i praksa dokazuju da je 
najbolji onaj granulometrijski sastav agregata u 
kojem je postepen prelaz od najsitnijih do naj- 
krupnijih zrna. U takvom sastavu ostaje najmanje 
međuprostora između“ zrna“ koje mora ispuniti 
cement. ' : 


Finog pijeska (dakle s najvećim promjerom 
zrna 0,5 mm) neka ne bude više od 20% s obzi- 
rom na ukupnu količinu agregata, a kamene pra- 
šine (zrnca ispod 0,1 mm) neka je u agregatu što 
manje. Ukupna količina pijeska (zrna do 8 mm) 
prema šljunku (zrna do 31,5 mm) neka je u vo- 
lumenskom odnosu 1:2 do 5:7. ' 


I Ptness 


Zoroljnije povrezira- 
nje krupnijih 1 srfnt- 


Neporoljno pore. 
Zčvanje samo g 
nujih srna agregata Ji rrna agregata 


Sl. 487. Povezivanje cementom krupnijih i sitnijih 
zrna kamenog agregata 


U prirodi se češće nailazi na kameni agregat u 
kojem je prirodni granulometrijski sastav povo- 
ljan i dokazan na već izrađenim konstruktivnim 
elementima upotrebom takvog ili sličnog agrega- 
ta. Prema tako stečenom iskustvu stručnjaci često 
»odoka« ocjenjuju valjanost granulometrijskog sa- 
stava agregata i na novim nalazištima pa odlučuju 
o upotrebi takvog agregata. To se može dopustiti 
za manje značajne i slabo opterećene konstruktiv- 
ne elemente, a za sve značajnije i opsežnije beton- 
ske i armiranobetonske radove treba agregat ispi- 
tati prosijavanjem kroz propisane serije sita. Pre- 
ma rezultatu ispitivanja treba agregatu dodavati 
ili oduzimati ustanovljene količine sitnijih ili krup- 
nijih zrna, odnosno od prosijavanjem dobivenih 
količina u pojedinoj frakciji (zrna one krupnoće 
koja je zaostala na pojedinom situ) da se vaga- 
njem odmjere one količine koje su najbliže koli- 
činama uzorne mješavine agregata. 

Uzorna mješavina agregata prikazana je u pro- 
pisima granulometrijskim dijagramom (sl. 488). 

Na granulometrijskom je dijagramu vertikal- 
na podjela za procentualne težine agregata koji 
prolazi kroz pojedino sito. Horizontalna je podjela 
logaritamska s oznakama veličina stranica kva- 
dratnih, odnosno promjera kružnih okana za gar- 
nituru od 11 sita. 

Na granulometrijskom dijagramu ucrtane su 
dvije krivulje (P i P') koje daju podatke za uzorni 
granulometrijski sastav agregata. Krivulje su ucr- 
tane prema formulama upisanim ispod dijagrama 
na slici 488. 

Privremeni tehnički propisi za beton i armira- 
ni beton preporučuju da se u konkretnim sluča- 
jevima od pojedinih frakcija prosijanog agregata 
za granulometrijski sastav odaberu (»doziraju«) 
onolike procentualne težine po kojima će ucrtana 
krivulja prosijavanja na granulometrijskom dija- 
gramu biti na pruganoj površini između dviju li- 
nija prosijavanja uzornog granulometrijskog sa- 
stava. Takav je granulometrijski sastav agregata 
siguran jamac za dobru kvalitetu budućeg betona. 
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Voda. Voda je onaj faktor koji omogućuje ke- 
mijsko djelovanje ili »vezanje« cementa u svježoj 
betonskoj mješavini. 

Po našim propisima mogu se za pripravljanje 
betonske mješavine upotrebljavati sve vode teku- 
ćice i stajaćice ukoliko nisu previše zagađene pli- 
novima, osobito ugljikovim ili sumporovim dioksi- 
dom. Opasne su močvarne i slične vode u kojima 
se razvijao proces trunjenja kao i otpadne vode 
tvornica (osobito tvornica šećera i masnih proiz- 
voda). Takve se vode nazivaju agresivne (koje na- 
padaju). 

Svaku imalo sumnjivu vodu treba prije upotre- 
be kemijski ispitati. Propisi dozvoljavaju upotrebu 
i morske vode, ali uz bezuslovno prethodno ispiti- 
vanje kako sudjeluje u vezanju cementa. 
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SI. 488. Granulometrijski. dijagram za sastav kamenog 
agregata 


GLAVNE VRSTE BETONA 


Za betoniranje konstruktivnih elemenata od be- 
tona i armiranog betona treba pripraviti odgova- 
rajuću mješavinu cementa, agregata i vode. Pre- 
ma vrsti, svrsi i potrebnoj nosivosti projektiranih 
konstruktivnih elemenata unaprijed se određuje 
sastav betonske mješavine s obzirom na vrstu i 
količinu sastavnih dijelova mješavine. 


Obični ili nearmirani beton. Od mješavine port- 
landcementa i normalnog kamenog agregata dobi- 
va se obični ili nearmirani beton. Nazivaju ga i 
teški beton, za razliku od nekih vrsta betona s la- 
kim (ne kamenim) agregatom. 


“Obični se beton masovno upotrebljava za teme- 
lje zgrada i drugih objekata, zatim za podnožne i 
potporne zidove, gdje mu vlaga ne škodi, nego 
dapače koristi. Nadalje se primjenjuje za uređenje 
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manjih i većih površina, tj. za podove, podloge 
podova prometnih i sličnih površina, za nogostupe 
ceste i drugo. 


Težina običnog betona kreće se od 1.800 do 
2.400 kg/m'. Toplinska mu je provodljivost 0,8—1,5. 


Obični se beton masovno upotrebljava za ele- 
mente i konstrukcije opterećene na pritisak (tlak), 
ali se ne može upotrebljavati za elemente i kon- 
strukcije opterećene na zatezanje (vlak), pa se 
takve konstrukcije rade od armiranog betona. 


Štedni beton. Naši propisi dozvoljavaju da se 
u masivne konstrukcije od običnog betona prili- 
kom ugrađi-'anja mješavine mogu dodavati koma- 
di naravnog kamena u količini od 25% od ukupne 
kubature konstrukcije ili zida (temelja, potpornih 
i drugih masivnih zidova. Veličina pojedinog ko- 
mada kamena (najveća dimenzija) ne smije prela- 
ziti polovinu debljine dotičnog zida. Najveća di- 
menzija kamena može biti 30 cm, što znači da se 
takvi komadi mogu stavljati u zidove debele 60 
cm i više. 

Svaki uloženi kamen mora biti sa svih strana 
obuhvaćen betonom, tj. nigdje se ne smije jedan 
kamen doticati s drugim. 

Treba upotrebljavati samo zdrave komade ka- 
mena. Svaki komad treba prije upotrebe dobro 
očistiti i nakvasiti. 

Ovakvom ugradbom ušteđuje se čitava četvrti- 
na one količine cementa koja bi bila potrebna za 
betoniranje bez dodatka kamena. Kako je cement 
najskuplji sastavni dio betona, nastaju dodatkom 
kamena osjetljive uštede, odnosno štednja cemen- 
ta, pa zbog toga takav beton stručnjaci često na- 
zivaju štedni beton. 


Betoni s metalurškim i pucolanskim cementom. 
Od betonskih mješavina s metalurškim ili puco- 
lanskim cementom dobiva se beton koji se razvr- 
stava u svemu kao obični beton, ali se upotreb- 
ljava za elemente i konstrukcije izložene kemij- 
skim utjecajima i agresivnim vodama kojima port- 
landcement ne odolijeva. Za elemente i konstruk- 
cije u morskoj vodi također bolje odgovara beton 
s metalurškim i pucolanskim nego s običnim port- 
landcementom. 


. Beton s aluminatnim cementom. Taj se beton 
mnogo razlikuje od običnog i njemu sličnih napri- 
jed spomenutih vrsta, uglavnom zbog posebnih ke- 


mijskih reakcija aluminatnog (boksitnog, taljenog 


ili lafarž-cementa). Tako se npr. za mješavinu mo- 
ra upotrebljavati samo voda s kvalitetom pitke vo- 
de, a u agregatu ne smije biti zrna od granita ni 
škriljevca. Nipošto se ne smije miješati aluminat- 
ni i portlandcement, pa ih treba uvijek odvojeno 


. uskladištiti. 


Zbog nekih neočekivanih kemijskih reakcija 
aluminatnog cementa u njegovoj domovini Fran- 
cuskoj njegova je upotreba za neke važne kon- 
strukcije zabranjena. 


Svi radovi s aluminatnim cementom moraju se 
obavljati pod nadzorom upućenih i iskusnih struč- 
njaka. 


o portiranju i prilikom zidanja. 


Laki beton. Za neke konstrukcije ili elemente 
nije povoljna razmjerno velika težina naprijed 
spomenutih betona, a vrlo je nepovoljna njihova 
velika provodljivost topline. Zbog toga se izrađu- 
ju različite vrste lakih betona, kojima je opet loša 
strana što im je nosivost to manja, što su lakši. 
Zbog toga se laki betoni primjenjuju za manje op- 
terećene ili neopterećene elemente uglavnom kao 
toplinski izolatori. Težina lakih betona kreće se 
od 400 do 1.200 kg/cm', a toplinska im je provod- 
ljivost 0,18 do 0,40. 


Razlikuju se dvije glavne vrste lakog betona. 
Prva se vrsta dobiva od betonske mješavine u ko- 
joj je agregat od lakog poroznog materijala nor- 
malno povezan cementom. Druga se vrsta dobiva 
od betonske mješavine sa sitnijim lakim agrega- 
tom uz dodatak kemijskog sredstva koje u svježoj 
mješavini tvori plinove ili pjenu. 


 Jednakozrni beton proizvodi se od prorešeta- 
nih zrna šljunka iste krupnoće ili od isto tako pro- 
rešetanih jednakih zrna drugog materijala (drob- 
ljene opeke, šljake, plovučca i sl.). Zrna treba mi- 
ješati u dosta gustoj (plastičnoj) kaši portland- 
cementa samo toliko da se kaša uhvati u tankom 
sloju na površini svakog zrna. Ugradbom tako pri- 
pravljenog agregata cement povezuje pojedina 
zrna samo na mjestima njihovog dodira, a ostali 
prostor između zrna ostaje neispunjen. Tako se 
dobiva betonski elemenat u kojem neispunjeni 
(zračni) prostori zauzimaju 50—60% njegovog vo- 
lumena, pa je takav elemenat za toliko postotaka 
lakši nego da je izrađen od agregata s normalnim 
granulometrijskim sastavom. : 


Težina je jednakozrnog agregata (prema vrsti 
zrna) 1.200—1.600 kg/m, a provodljivost topline 
0,4—0,65. Prije svake primjene jednakozrnog be- 
tona treba unaprijed ispitati njegovu nosivost. 


Beton s agregatom od drobljene opeke-proiz- 
vodi se kao obični beton, ali i kao spomenuti jed- 
nakozrni beton. Kad se proizvodi kao običan be- 
ton, opeka se mora usitniti i prosijavanjem razdi- 
jeliti u nekoliko frakcija po krupnoći zrna kako bi 
se postigao granulometrijski sastav ss povoljnom 
krivuljom prosijavanja. 


Od dobre smjese ovakvog betona proizvode se 
npr. već spomenuti blokovi ili cijevi za dimovod- 
ne kanale i ventilacije, ali i mnogi drugi elementi 
(zidovi, pregrade), i namazi kojima se postizava 
mnogo bolja toplinska izolacija od one koja se 
postizava običnim betonom. Ta se izolacija pobolj- 
šava upotrebom agregata od lake ili porozne 
opeke. 

Dakako da se za ovu vrstu betona ne drobi ci- 
jela opeka nego lomljeni komadi i otpaci koji na- 
staju prilikom proizvodnje u ciglama, pri tran- 


Sljakobeton ili beton s agregatom od šljake 
(drozge ili zgure) najčešća je vrsta lakog beto- 
na. Veća je čvrstoća takvog betona sa šljakom iz 
visokih peći (u ljevaonicama, odnosno željezara- 
ma),-a-manja «je sa šljakorm-od-kamenog uglje- 
na ili koksa. | | | 


Obje spomenute vrste šljake ne smiju se nipo- 
što upotrijebiti kao agregat prije nego što se oči- 
ste štetnih primjesa koje napadaju cement. Dobro 
je da šljaka odleži barem godinu dana na ocjedi- 
toj vanjskoj površini, da je ispire kiša i snježna 
otopina, suši vjetar i zagrijava sunce. Inače se šlja- 
ka može osposobiti za agregat višekratnim ispi- 
ranjem onim strojevima kojima se ispire pijesak. 


Osposobljenu šljaku treba usitniti i rešetanjem 
rastaviti u frakcije te sastaviti agregat i mješavinu 
kao za obični beton. 


Šljakobeton se upotrebljava najviše za izola- 
cione podloge ispod pokrova ravnih krovova i is- 
pod podova na masivnim stropovima, ali i za 
mnoge druge elemente. Osobito je značajan po 
šljakobetonskim blokovima za zidove. 


Beton s agregatom od organskih tvari dolazi 
u manjoj mjeri do pripravljanja na gradilištima, 
a mnogo više u pogonima i tvornicama građevin- 
skog materijala gdje se proizvode različite izola- 
cione ploče i blokovi koji se kao gotovi prefabri- 
kati upotrebljavaju na gradilištima. 


Na gradilištima se izrađuju podloge za parkete 
kao namazi (blindit, podolit), kojima je agregat 
drvena piljevina. 


Lake građevinske ploče također,su vrsta lakog 
betona kojem je agregat drvena šuška (vuna, stru- 
gotina, »hoblinje«) od drveta crnogorice. Ovakav 
se beton upotrebljava i za proizvodnju Durisol- 
-blokova i Durisol-ploča. | 

Organski materijal koji će se upotrijebiti kao 
agregat mora se impregnirati da ne upija vodu i 
mineralizirati da se bolje povezuje sa cementom. 
Impregnacija se vrši namakanjem materijala u vo- 
deno staklo, klorkalcij ili bitumenske emulzije, a 
mineralizacija namakanjem u cementno mlijeko 
od magnezijskog ili Sorelovog cementa. Tako pri- 
pravljen agregat miješa se sa cementnom kašom 
od portlandcementa i tlači se u specijalnim kalu- 
pima specijalnim prešama, pa se tako dobiva pred- 
viđeni proizvod ili prefabrikat. 


Težina je spomenutih proizvoda 300—500 kg/m', 

a provodljivost topline iznosi im samo 0,07—0,10, 
pa se ubrajaju među najbolje toplinske izolatore. 
Plinobetoni se dobivaju od mješavine finog ka- 
menog pijeska sa. sitnim dodacima lakog materija- 
la (npr. plovučca). Ovakav agregat miješa se s ka- 
šom od portlandcementa u koju se dodaje alumi- 
nijski ili kalcijskokarbitski prah. Ovi dodaci ovla- 
ženi cementnom kašom proizvode plinove od kojih 
agregat nabubri i ukruti se u dovoljno čvrstu šu- 
pljikavu masu. bad na 
Pjenobetoni ili stanični betoni dobivaju se od 
istog agregata kao spomenuti plinobetoni, ali se 
cementnoj kaši dodaju takvi kemijski rastvori ko- 
ji pri miješanju ili »bućkanju« svježe mase u spe- 
cijalnim mješalicama tvore pjenu čiji mjehurići 
u ukrućenoj masi ostavljaju mnoge šupljinice slič- 

ne stanicama (ćelijama) u organskim tvarima. 
Težina plinobetona i pjenobetona kreće se od 
500—1600 kg/m', a toplinska im je provodljivost 
0,20—0,65. 
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Armirani beton. Već je spomenuto da obični 
beton vrlo dobro podnosi pritisak (tlak), a vrlo 
slabo istezanje (vlak). Čelik je daleko čvršći ma- 
terijal koji podnosi ne samo tlak nego i vlak. Ma- 
la površina čelika može podnijeti tako jako iste- 
zanje kakvo ne može podnijeti ni stotihu puta ve- 
ća površina običnog betona. 

U građevinskoj su tehnici vrlo česti takvi kon- 
struktivni elementi koji moraju podnositi i tlak 
i vlak. Danas se takvi konstruktivni elementi naj- 
češće izrađuju od betona s ugrađenim čeličnim 
šipkama. Glavna se betonska masa ostavlja u 
onom dijelu elementa u kojem djeluje tlak, pa u 
betonu nastaju tlačna naprezanja. U onaj dio be- 
tonske mase u kojem djeluje vlak ugrađuju se če- 
lične šipke u kojima onda nastaju vlačna napreza- 
nja. Takav beton, koji u konstruktivnom elementu 
djeluje zajedno s čeličnim šipkama ili sličnim do- 
datkom (npr. čeličnim mirežama), naziva se armi- 
rani beton. 


opferećenje odezga 
V 
raža? eton ovi Ci 


4:50 


SI. 489. Najobičnija tlačna i vlačna naprezanja u 
gredama i pločama 


. Najčešća konstrukcija, u kojoj uslijed njezinog 
opterećenja nastaju tlačna i vlačna naprezanja, 
jeste greda, nadvoj ili podvlaka. Takva se kon- 
strukcija svojim krajevima ili samo oslanja ili čvr- 
sto upire na druge nosive konstrukcije (zidove ili 
stupove). Uslijed opterećenja odozgo nastaju u 
gornjoj zoni takve konstrukcije tlačna napreza- 
nja koja preuzima beton, a u donjoj zoni vlačna 
naprezanja koja preuzima čelik (sl. 489). | 

Tlačna i vlačna naprezanja nastaju i u.drugim 
opterećenim elementima (zidovima, stupovima, 
pločama), što ovisi o veličini i smjeru djelovanja 
opterećenja, pa se i takvi elementi izrađuju od 
armiranog betona s betonom u zonama tlaka i 
armaturom u zonama vlaka (sl. 490). | 


SL. 490. Najobičnija tlačna i vlačna naprezanja u 
stupovima i zidovima 


Osim tlačnog i vlačnog naprezanja nastaju u 
opterećenim konstruktivnim elementima i druga 
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naprezanja, osobito posmična naprezanja. Preuzi- 
manje takvih naprezanja također se povjerava če- 
liku, pa se često pojedine šipke u konstrukciji sa- 
vijaju na onim mjestima na kojima treba preuzeti 
takva naprezanja. 


Čelične šipke koje preuzimaju glavna napreza- 
nja nazivaju se glavna armatura. Šipke glavne ar- 
mature raspoređuju se po stanovitim pravilima pa 
se međusobno povezuju tanjim šipkama koje se 
nazivaju razdjelna armatura. Često se razdjelnoj 
armaturi povjerava preuzimanje nekih manjih na- 
prezanja u konstrukciji pa se onda naziva pomoć- 
na armatura. U stupovima i gredama naziva se 
takva armatura vilice i stremeni (uzenđije). 


Kakva i kolika naprezanja nastaju u nekom 
konstruktivnom elementu opterećenom  stanovi- 
tim teretom, izračunavaju stručnjaci vrlo tačno po 
pravilima mehanike, statike i matematike. Poku- 
snim i laboratorijskim ispitivanjem stručnjaci iz- 
nalaze i dokazuju koliko naprezanje do loma može 
izdržati neka vrsta betona i čelika. Prema tim na- 
lazima i dokazima određuju se tehničkim propisi- 
ma dozvoljena naprezanja za pojedinu vrstu beto- 
na ili čelika. Dozvoljena se naprezanja određuju. 
tako da su uvijek znatno. manja od naprezanja 
do loma, pa se svi konstruktivni elementi u gra- 
đevinama izrađuju s višestrukom sigurnošću. Ta- 
ko se npr. beton marke 250 propisno pripravlja 
(a to se i pokusima mora dokazati) da izdrži tlač- 
no naprezanje do 250 kp/cm: i tek tada da se lomi. 
Tehnički propisi međutim dozvoljavaju da tlačno 
naprezanje takvog betona npr. u armiranobeton- 
skoj ploči tanjoj od 12 cm bude najviše 50 kp/cme, 
a to je peterostruka sigurnost. 


Detaljniji podaci slijede u odlomku o zidovi- 
ma i zidnim elementima od armiranog betona. 


Prednapregnuti beton. Uza sve svoje dobre stra- 
ne ima armirani beton i svojih loših strana. Često 
su npr. nepovoljne prevelike dimenzije konstruk- 
tivnih elemenata, osobito visine greda i nadvoja. 
Još je nepovoljnije što pri punom opterećenju ne- 
kog elementa u njegovoj zoni vlaka često nastaju 
makar i neznatne deformacije pri istezanju arma- 
ture, pa u beton:* nastaju veća vlačna naprezanja 
koja beton ne može izdržati. Tada u vlačnoj zoni 
betona nastaju sitnije pukotine, koje na suhim i 
zaštićenim mjestima ne moraju biti opasne, ali 
ako kroz njih-prodire vlaga, onda -su-vrlo opasne. 
Ako naime vlaga dopre do čelika, nastat će koro- 
zija (rđanje) koje razara i armaturu i beton, pa 
dolazi do loma konstrukcije. 


' Pukotine u vlačnoj zoni ne mogu nastati ako se 
prije opterećenja konstruktivnog elementa njego- 
va armatura istegne u većoj mjeri nego što se is- 
tegne pod punim opterećenjem toga elementa i 
ako je u tako istegnutom stanju beton obuhvati i 
ukruti se prije nego što nastupi“puno opterećenje. 
Ako se kao armatura upotrijebi elastičniji visoko- 
vrijedni čelik ili specijalne čelične žice, onda će 
se one nastojati vratiti u svoje prvobitno (neisteg- 
nuto) stanje. Pošto su šipke ili žice u istegnutom 
stanju čvrsto prionule uz beton koji se ukrutio, 
zatezat će one beton, pa će u onoj zoni konstruk- 


tivnog elementa, u kojoj se nalaze istegnute šipke 
ili žice, u betonu nastati tlačno naprezanje. Kad 
se konstruktivni elemenat optereti, onda se vlač- 
nom naprezanju suprostavlja tlačno naprezanje 
postignuto prednaprezanjem. 

Iz prednjeg se može razabrati da je uloga če- 
ličnih šipaka ili žica u elementu od prednapregnu- 
tog betona sasvim drugačija od uloge čelične ar- 
mature u elementu od armiranog betona. U pređ- 
napregnutom betonu šipke ili žice ne preuzimaju 
vlačna naprezanja nego omogućuju da se beton 
protunaprezanjem (tlačnim naprezanjem) supro- 
stavlja vlačnim silama prouzrokovanim oaptereće- 
njem. , 

Velika je prednost prednapregnutog betona što 
u pravilno izrađenim elementima, uz upotrebu 
visokovrijednog materijala, ne nastaju pukotine. 
Iskorištavanjem cijele površine presjeka betona 
u elementu za tlačna naprezanja postizava se dva- 
put veća nosivost, a upotrebom betona visoke 
otpornosti i visokovrijednog čelika postizava se 
do četiri puta veća nosivost. Prema tome presjeci 
konstruktivnih elemenata od prednapregnutog be- 
tona mogu biti znatno manji od presjeka jednako- 
nosivih elemenata izrađenih od armiranog betona. 
Zbog manjih presjeka znatno je manja težina kon- 
struktivnih elemenata, pa su uštede materijala 
znatne. Lakim konstruktivnim elementima visoke 
nosivosti mogu se lakše svladati veći rasponi, pa 
se time proširuje primjena prednapregnutog be- 
tona. Od prednapregnutog betona izrađuju se mon- 
tažni konstruktivni elementi kakvi se ne mogu iz- 
raditi od armiranog betona. 

Zbog navedenih odlika prednapregnuti beton 
igra značajnu ulogu u suvremenom načinu građe- 
nja, u prvom redu zbog prefabrikacije konstruk- 
tivnih elemenata koji su važna stepenica u pro- 
gresu građevinske tehnike. 


Kod nas se izrađuju dvije vrste konstruktivnih 
elemenata od prednapregnutog betona. Prva su 
vrsta elementi prednapregnuti čeličnim žicama 
prianjanjem (adhezijom), a druga su vrsta ele- 
menti prednaptegnuti čeličnim kablovima s kot- 
vama. 

Za elemente prve vrste upotrebljava se beton 
visoke otpornosti i žice promjera 2—3 mm od vi- 
sokovrijednog čelika (čvrstoća do 28.000 kg“cm'). 
Elementi se rade u pogonima s odgovarajućim 
uređajima. Najviše se izrađuju različiti nosioci 


(gredice) u uzdužnim nizovima kalupa. Na počet- | 


ku i svršetku svakog niza kalupa ugrađena su čvr- 
sta uporišta s otvorima na žice. Raspoređene žice 
postavljaju se u prazne kalupe. Krajevi žica pro- 
vlače se kroz uporišta i zatežu hidrauličkim diza- 
licama do predviđene visine naprezanja. Nakon 
kontrole visine naprezanja stavlja se u kalupe be- 
tonska mješavina koja se vibrira i ostavlja onoliko 
dana koliko je potrebno da se beton potpuno 
ukruti. Sve dotle se žice drže u nategnutom sta- 
nju, a od dizalica se oslobađaju poslije ukrućenja 
betona. Tada se u nizovima kalupa presijecaju na- 
tegnute žice između kalupa, a kalupi se rastavlja- 
ju i iz njih vade gotovi prednapregnuti elementi 
(sl. 491). 


U nekim pogonima izrađuju vrlo duge nosače 
u jednom komadu, a poslije rastavljanja kalupa 


od cijelog nosača odrezuju komade manjih duži. 


na jer je svaki takav komad prednapregnut. 
Druga su vrsta elemenata najčešće nosioci (gre- 
de) za veća opterećenja (npr. za mostove). Nosio- 
ci se betoniraju u kalupima u koje se prema pred- 
viđenom rasporedu stavljaju cijevi od tankog lima 
kroz cijelu dužinu nosioca. Cijevi se stavljaju i 


. raspoređuju uporedo s betoniranjem nosioca. Kad 


beton postigne potpunu čvrstoću, uvlače se u ugra- 
đene limene cijevi snopovi čeličnih žica ili »ka- 
blovi«. Kablovi se mogu uvući u cijevi i prije be- 
toniranja elementa. : 


pe 
[4 
"NJA dobra usidreni čvrsti osfonci 
b...... čelreni kalupi s uloženom armafurom od zr 


ca vrsokovrijednog čelika $ 2-3mm 

Č.—o podloge kalupa 

d..... uređaj za pričrršćenje 4rajera još nenapreg. 
nulih žica 

&..... uređaj za pričrrjćenje drugrh krajeva ži- 

za s aparalurom za prednapreaanje /za- 
fezanje/ žica ts manemečrom. 

S xa mjesfa na kojrma se poslije prednaprezanja 
žrca s nakon efvrdnuća betonske mješavi- 
ne /do pune nosivosti/ presijeca armatura 
pa se dobrvaju prednapr. elementi predrrđe- 
nih dužina 1:400 


“Sl. 491. Prednaprezanje elemenata čeličnim žicama 


i adhezijom 


Kablovi su najčešće snopovi s 3 do 12 (pa i vi- 


še) žica ili šipaka kojima je promjer 5, 7 i više 


mm. Krajevi žica moraju izlaziti na jednu i drugu 


stranu nosioca da se mogu prihvatiti radi zateza- 


nja, a u cijevima (kanalima) mora biti dovoljno 
mjesta da se žice mogu međusobno razmaknuti. 
Za natezanje kablova ima u svijetu više paten- 


“tiranih načina, a kod nas se primjenjuje jednosta- 


van i vrlo dobar način inženjera Branka Žeželja 
(Beograd). . 
Po spomenutom sistemu nateže se pojedini 


“kabel preko čelične kotve na jednom i drugom nje- 


govom kraju. Kotva se sastoji od prstenaste čelič- . 
ne pločice, valjkastog tuljka ili čahure s uzdužnom 

koničnom rupom i čeličnog klina s onoliko uzdu- 

žnih užljebina na njegovu plaštu koliko u kabelu 

ima žica (sl. 492). 


ped/ožna ploča « 
-* 9 
j 
o 
s 


Sl. 492. Dijelovi čelične kotve za prednaprezanje če- 
ličnim kablovima (sistem inž. Branka Žeželja) 
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Na jednom kraju nosača provlači se kraj ka- 


bla kroz podložnu pločicu i tuljak, žice se razmak- 


nu i batom se zabija klin toliko čvrsto da trenje 
svake žice između klina i tuljka izdrži zatezanje. 
Na drugomi se kraju isto tako postavlja kotva, ali 
se klin zabija tek nakon zatezanja kabla. Zateže 
se hidrauličnom dizalicom koja prihvaća sve žice 
kabla i skupa ih zateže do predviđene mjere. Kao 
uporište dizalice pri zatezanju služi čeona strana 
betoniranog elementa (sl. 493). 


ova/ukrućena/ delonska 
oja MB 220 ih MB 300 
b osZarljeni uzdužni kanal 


u cijeloj dutiru grede 
po 


== = 


) kabel od 6 žica d Smm 
kojima se stršeći krajevi 
na ovom čelu čvrsto 
frksiraju a kotvu frabr- 
' . janjem khna u čaljak/, 
a zažim se na drugom ćelu grede kabel predna- 
prefe / krajevi čvrste fiksiraju kao na prvom čelu 
1:40 


SI. 493. Ukotvljenje kabla na čeonoj strani grede po 
sistemu inž. Žeželja ži 


Po završenju zatezanja i uklanjanju dizalice 
ubrizgava se (pod tlakom) kroz posebne za tu svr- 
hu ugrađene ogranke cijevi cementna emulzija ili 
cementni mort od kamenog brašna da se žice ka- 
bla zaštite od korozije i da se zategnuti kabel bo- 
lje spoji s ostalom betonskom masom elementa. 


OMJERI SMJESE I MARKE BETONA 


Od kvalitetnog agregata pravilnog granulome- 
trijskog sastava dobiva se beton veće ili manje 
čvrstoće, što ovisi u prvom redu o količini i klasi 
cementa, o vrsti agregata i o količini vode u be- 
tonskoj mješavini. 

.Neki konstruktivni elementi moraju izdržati 
vrlo velika, a neki vrlo malena opterećenja, pa ne 
bi bilo ekonomično da se svi elementi izrađuju od 
onakve betonske mješavine kakva je potrebna za 
najopterećenije elemente. Cement je najskuplji sa- 
stavni dio betonske mješavine, pa ga treba šte- 
djeti i trošiti samo do dokazano potrebne koli- 
čine za neki konstruktivni elemenat. 

Već davno su građevinski stručnjaci ispiti- 


vali i utvrđivali omjere smjese cementa i agregata . 


koji najbolje odgovaraju za manje ili više optere- 
ćene betonske i armiranobetonske elemente. U no- 
vije su vrijeme prema takvim omjerima smjese 
sistematizirane i tehničkim propisima kao obave- 
zne određene vrste betona s obzirom.na njihovu 
čvrstoću kao marke betona. 
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Omjeri smjesa. U prošlosti su građevinski stru- 
čnjaci iskustvom ustanovili, koji su povoljni omje- 
ri smjesa cementa i agregata da od njih izrađene 
vrste gotovog betona budu onoliko čvrste, koliko 
se, uz višestruku sigurnost, zahtijeva od pojedinih 
češćih betonskih i armiranobetonskih konstruk- 
cija. Usvojeni su omjeri težine pojedine količine 
cementa (u kg) prema volumenskoj količini agre- 
gata (u cm3) po kojima se dobiva po 1 m3 goto- 
vog betona za pet različitih čvrstoća (na tlak), 
koje su potrebne za različite betonske i armirano- 
betonske konstruktivne elemente. 

Omjeri su ovi: 

Smjesa 1:10 sa 150 kg cementa i 1,10 m3 šljunka 

s pijeskom 

Smjesa 1:7,5 s 200 kg cementa i 1,09 m3 šljunka 

s pijeskom 

Smjesa 1:6 sa 250 kg cementa i 1,08 ms šljunka 

s pijeskom. i 

Smjesa 1:5 sa 300 kg cementa i 1,06 m3 šljunka 

s pijeskom — : 

Smjesa 1:4 sa 350 kg cementa i 1,02 m3 šljunka 

s pijeskom 


Te su se smjese upotrebljavale uglavnom. za ove 
konstruktivne elemente: 


Smjesa 1:10 za masivne temelje, temeljne stope 
deblje podloge i slične masivne manje opterećene 
i nearmirane elemente. 


Smjesa 1:7,5 za zidove, stupove i slične ele- 
mente od nearmiranog betona. 


Smjese 1:6 za jače opterećene elemente od obič- 
nog betona i za manje opterećene elemente od 
armiranog betona na mjestima zaštićenim od vanj- 
skih utjecaja. 

Smjesa 1:5 za znatnije opterećene elemente od 
običnog i armiranog betona, osobito na mjestima 
izloženim vanjskim utjecajima. 

Smjesa 1:4 za teško opterećene elemente od 
armiranog i prednapregnutog betona. 


Marke betona. Poslije oslobođenja je naša gra- 

đevinska administracija izradila propise, kojima 
je naprijed navedenih. pet smjesa, slično kao u 
inozemstvu, svrstano u marke (M 70, M 110, M 160, 
M 220 i M300). 
Marka odnosno brojka marke, znači tlačnu čvr- 
stoću (do loma) pokusnih kocaka veličine 20 X 20 X 
X 20 cm, izrađenih od onih količina cementa, koje 
su potrebne za 1 m3 gotovog ili bolje rečeno ugra- 
đenog betona spomenutih masa. 

Promijenjenim i dopunjenim propisima odnos- 
no pravilnicima za beton i armirani beton, koji su 
obavezni od godine 1970, određene su marke be- 
tona prema količini cementa u smjesi za 1 m3 go- 
tovog betona ovako: 


MB 100 ... 150 kg cementa PC 350 za 1 ms ugra: 
đenog betona 


MB 150 ... 200 kg cementa PC 350 za 1 m3 ugra: 
đenog betona 


MB 200 ... 250 kg cementa PC 350 za 1 ms ugra- 
đenog betona 


MB 250 ... 300 kg cementa PC 350 za 1 mš ugra- 
đenog betona 


MB 300 ... 350 kg cementa PC 350 za 1 ms ugra- 
đenog betona 


Navedene količine cementa PC 350 treba pri 
upotrebi cementa PC 250 povećati po 25kg, a pri 
upotrebi PC 450 treba ih smanjiti po 25 kg, što 
vrijedi za svaku navedenu marku. - 


Čvrstoća betona pojedine marke ne ovisi samo 
o količini cementa i njegovoj klasi, nego i o koli- 
čini i kvaliteti agregata i vode kao i o načinu 
ugradbe. Zato treba navedene količine cementa 
smatrati orijentacionim, pa pokusne kocke s naz- 
načenom količinom cementa mogu pokazati manju 
ili veću čvrstocu do loma, nego što ju označuje 
brojka marke. Ako je tlačnim pokusima ustanov- 
ljena veća ili manja tlačna čvrstoća, treba novim 
pokusima s manjom količinom cementa postići za- 
htijevanu tlačnu čvrstoću kocke. Ako je pokusima 
ustanovljena manja čvrstoća, onda je vjerojatna 
pogreška u jednom od sastavnih dijelova (kompo- 
nenata) dotičnog betona, pa treba izvršiti pokuse 
npr. sa pravilnije granuliranim agregatom ili pra- 
vilnijim (najčešće manjim) dodatkom vode te 
strojnom ugradbom (vibriranjem). Tek kad bi se 
utvrdilo, da bi veći dodatak cementa od propisa- 
nog bio i materijalno i vremenski povoljniji od 
popravljanja komponenata, moglo bi se takvo od- 
stupanje tolerirati. 


Količina cementa od 150 kg za 1 ms ugrađenog 
betona (M100) propisana je kao minimalna za 
tlačno opterećene konstruktivne elemente od obič- 
nog (nearmiranog) betona. 


Količina cementa od 250 kg za 1 m3 ugrađenog 
betona (MB 200) propisana je kao minimalna za 
one konstrukcije od armiranog betona, koje se iz- 


rađuju strojno, odnosno vibriranjem, a konstruk- 


cija nije izložena štetnim vanjskim utjecajima. 


Količina cementa od 300 kg za 1 m3 ugrađenog 
beiona (MB 250) propisana je kao minimalna za 
one konstrukcije od armiranog betona, koje se 
izrađuju ručnim nabijanjem, a izložene su vanj- 
skim utjecajima. 


Količinu cementa od 300 kg dozvoljeno je pre- 
koračiti i do 350 kg jer višak preko te količine 
samo neznatno povećava njegovu tlačnu, a uma- 
njuje mu vlačnu čvrstoću, što pri istezanju arma- 
ture u opterećenoj konstrukciji uzrokuje pukotine 
i mogućnost prodiranja vlage, te uslijed korozije 
razaranja armature i betona. 


Spomenuti propisi dozvoljavaju, da se u speci- 
jalnim slučajevima i za izvanredna opterećenja 
mogu spomenutih pet maraka upotrebljavati još i 
MB 350, MB 400, MB 450 i MB 500, ali i za takve 
vrste treba čvrstoću postizavati višim klasama ce- 
menta, pravilnijim i kvalitetnijim agregatom i naj- 
nužnijim dodatkom vode. 


Osim toga je za obični (nearmirani beton) do- 
zvoljena proizvodnja sa čvrstoćom ispod najviše 


propisane MB 150, ali samo ako se radi o neznat- 
nom opterećenju takvog betona. Takav ie npr. 
mršavi beton koji se radi za podloge umjesto na- 
sipa šljunka i pijeska bez cementa, a dodatak ce- 
menta je koristan već radi bolje mogućnosti izrav- 
nanja površine. 


Ispitivanje pokusnih kocaka. Za sve važnije 
konstruktivne elemente od betona i armiranog be- 
tona treba unaprijed izraditi i laboratorijski ispi- 
tati pokusne kocke. Pokusne se kocke bćtoniraju 
u specijalnim metalnim kalupima. Dimenzije su 
kocaka 20x20xX20 cm. U kalupu se mješavina na- 
bija specijalnim metalnim nabijalom određenim 
brojem udaraca ili se vibrira, već prema tome na 
koji će se način ugrađivati beton istog sastava ka- 
kav je u dotičnoj kocki. 

Novim propisima nije određeno, koliki broj ko- 
caka za pojedinu marku iste mješavine treba ispi- 
tati, ali se na običnim gradilištima šalje po 10 ko- 
caka u laboratorij, a isto toliko ih se ispituje na 
samom gradilištu (radi uspoređivanja). 


Poslije 28 dana propisnog »njegovanja« tlače se 
kocke iste serije (istog sastava) specijalnom hi- 
drauličnom prešom do loma. 


Ako su (iznimno) uzete za ispitivanje samo 3 
kocke iz smjese sa 300 kg cementa PC 350, pa se 
pritiskom na površinu 20 xX 20 =.400 cm jedna ko- 
cka počela lomiti pod tlakom od 260.000 kp, druga 
pod 270.000 kp, a treća pod 220.000 kp onda je pro- 
sječni tlak do loma bio: : 


qs E a: m — 100.000 kp 


Toliki je prosječni tlak djelovao na pojedinu po- 
vršinu od 400 cm?, tj. 


100.000 
—06 7 250 kp/cmz. 


Da čovjek grubo predoči čvrstoću od 250 
kp/cm?, treba da zamisli kako je na betonsku koc- 
ku 20 x 20 xX 20 cm centrično naslagano jedan po- 
vrh drugoga (kad bi se samo moglo!) 10 punih 
desettonskih vagona (1.000.000 kg), a kocka se još 
ne lomi, odnosno tek se onda počima lomiti! 


Osim prethodnih ispitivanja pokusnih kocaka 
zbog dobivanja pouzdanog recepta za sastav bu- 
dućih betonskih mješavina obavezno se po našim 
propisima za vrijeme samog građenja uzimaju 
uzorci betona u kalupe i odnose u laboratorije ra- 
di naknadnog ispitivanja (građevinska inspekcija). 


KONZISTENCIJE BETONSKIH MJEŠAVINA 


Betonske se mješavine pripravljaju s vcćom 
količinom vođe od one koja je potrebna za kemij- 
ski proces vezanja cementa. Od viška vode jedan 


dio ostaje u kapilarama (sitnim žilicama) poveza- 


261 


nog materijala, a drugi se dio isparuje. Uslijed 
isparivanja vode ostaju u stvrdnutom betonu mno- 
ge pore koje osjetljivo umanjuju njegovu čvrsto- 
ću. Zbog toga se betonska mješavina mora pripra- 
vljati samo s onolikim viškom vode s kolikim će 
mješavina postići veću ili manju tvrdoću ili meko- 
ću potrebnu za dobro pripravljanje i pravilno 
ugrađivanje svježe mješavine. Ta veća i manja 
tvrdoća ili mekoća svježe mješavine je njezina 
konzistencija. 


Konzistencija svježe betonske mješavine može 
biti vlažna, plastična i žitka (tečna). Koji će se od 
ta tri stupnja konzistencije primijeniti, ovisi o vr- 
sti konstruktivnog elementa i načinu ugrađivanja 
betonske mješavine, o količini cementa u mješa- 
vini i krupnoći zrna u agregatu. 


Plastična betonska mješavina. Naziva se i meka 
mješavina. Mješavina je meka poput tijesta, gi- 
bljiva je pri pokretanju, ali se ne cijedi. Pri na- 
bijanju ostaju na površini mješavine udubine od: 
nabijača, ali rubovi udubina se pomalo gube, pa 
nabijanje nije dovoljno efektno. Brzo se na nabi- 
janoj površini pojavljuje voda. 


Mješavina ove konzistencije odgovara za tanje 
zidove, stupove, podloge i slične elemente od obič- 
nog betona, a mješavine finijih smjesa odgovaraju 
za masivnije armiranobetonske konstrukcije. 


Povoljna je količina vode 8—10% ili 140 do 
190.1 vode. Čvrstoća gotovog betona od ovakve 
mješavine iznosi samo 50—80% čvrstoće vlažne 
mješavine s istom količinom cementa i agregata. 


Mješavinu treba pripravljati po ovim poda- 
cima: 


MB 100 sa 150 kg cementa: vode 140—155 1, W/C_ = 0,93—1,03, 
MB 150 sa 200 kg cementa: vode 145—-165 1, W/C = 0,72—0,82, 
MB 200 sa 250 kg cementa: vode 150—170 1, W/C = 0,60—0,68, 
MB 250 sa 300 kg cementa: vode 160—180 1, W/C = 0,63—0,60, 
MB 300 sa 350 kg cementa: vode 170—190 1, W/C _=0,40—0,54. 


Konzistencija se može unaprijed planirati i 
proračunavati uzimajući u račun tzv. vodocement- 


W 
ni faktor _( e ), tj. težinski omjer vode (W) i- 


cementa (C) u pojedinoj mješavini. Vodocement- 
ni je faktor za različite vrste betonske mješavine 
različit, ali što je u mješavini više cementa, vri- 
jednost vodocementnog faktora mora biti manja. 


Vlažna betonska mješavina. Vlažnost mješavine 
ove konzistencije treba da je slična vlažnosti vla- 
žne zemlje. Kada se mješavina gradi lopatom, ne 
smije se cijediti s lopate. Gruda formirana i sti- 
 snuta šakama ne smije se raspadati bez znatnijeg 
dodira, a na šakama smije ostavljati samo vlagu 
“(bez agregata). 


Vlažna betonska mješavina pripravlja se za be: 
toniranje masivnih konstruktivnih elemenata (te- 
meljnih stopa, temelja, zidova i podloga) koji se 


Žitka ili tekuća betonska mješavina. U ovoj je 
mješavini toliko vode da kašasta mješavina dosta 
lako teče po daščanoj kosini u nagibu 1:3 _.Cijedi 
se s lopate. 


Žitka se mješavina upotrebljava najviše za be- 
toniranje pomoću specijalnih strojeva (tornjeva) 
za ugrađivanje velikih količina betona na velikim 
gradilištima. U manjoj se mjeri upotrebljava za 
one armiranobetonske elemente u kojima zbog ti- 
jesnih oplata ili gustog rasporeda armature pla- 
stična betonska masa ne bi mogla sasvim sigurno 
i potpuno obuhvatiti armaturu. 


Čvrstoća elemenata od žitke betonske mješavi- 


.ne iznosi samo 30—50% od one čvrstoće koja se 


dobiva od vlažne mješavine s istom količinom ce- 
menta i agregata. 


Za žitku betonsku mješavinu povoljne su ove 
količine vode za 1 m? gotovog betona: 


MB 200 sa 250 kg cementa: vode 185—205 1, W/C = 0,74—0,82, 
MB 250 sa 300 kg cementa: vode 190—210 1, W/C = 0,63—0,70, 
MB 300 sa 350 kg cementa: vode 200—220 1, W/C = 0,57—0,63. 


betoniraju čvrstim nabijanjem ili _vibriranjem 
mješavine. Na dovoljno nabijenim slojevima po- 
javljuje se vlaga (voda). 


Povoljna je količina vode oko 6% od težine su- 
he smjese, a to je oko 100—150 1 (= kg). Prema 
količini cementa u smjesi za 1 m? gotovog betona 
najpovoljnije su ove količine vode i ovi vodoce- 
mentni faktori: 


MB 100 sa 150 kg cementa: vode 105—125 1, W/C 


ČVRSTOĆA I DOZVOLJENA NAPREZANJA 
BETONA 


Već su u uvodnom dijelu odlomka o armira 
nom betonu (str. 247 i 248) spomenute glavne vr- 
ste naprezanja koje nastaju u opterećenim kon- 
struktivnim elementima. Kad takva naprezanja 


= 0,70—0,83, 


MB 150 sa 200 kg cementa: vode 110—130 1, W/C = 0,55—0,65, 
MB 200 sa 250 kg cementa: vode 120—140 1, W/C = 0,48—0,56, 
MB 250 sa 300 kg cementa: vode 130—150 1, W/C_ = 0,43—0,50. 
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stignu do neke više granice, nastaje lom elemen- 

ta, jednako kao što nastaje lom pokusne betonske i 
kocke pri ispitivanju njezinog tlačnog naprezanja. 

Krajnja granica naprezanja koju kocka ili eleme- 
nat podnese prije samog loma naziva se čvrstoća. 

Kod betona se iskorišćuje njegova čvrstoća na 

pritisak ili tlak, tj. tlačna čvrstoća, jer mu čvrsto- 

ća na istezanje ili vlak, tj. vlačna čvrstoća, iznosi 

samo do 10% od vlačne. 


Pokusne se kocke izrađuju da bi se lomile, a 
prema njihovom sastavu izrađuju se konstruktiv- 
ni elementi da se ne bi lomiji. Zbog toga se teh- 
ničkim propisima određuju krajnje granice napre- 
zanja u elementu izrađenom od neke vrste beto- 
na. Te su granice dosta niže od onih kod kojih do- 


. Jazi do loma, pa se time postizava već spominjana 


višestruka sigurnost konstruktivnog elementa. Naj- 
više graniice do kojih se po propisima smiju dig- 
nuti naprezanja u opterećenom elementu nazivaju 
se dozvoljena naprezanja, odnosno dozvoljeni ili 
dopustivi naponi. 

I čvrstoća i dozvoljena naprezanja nekog ele- 
menta izražava se u kilopondima na 1 cm? 
(kp/cm?) promatrane površine elementa. 


Čvrstoća na pritisak ili tlak. Takva čvrstoća je 
onolika kolika je brojka pojedine marke betona. 
Ovdje se daju podaci za tlačnu čvrstoću betona 
starog 28 dana za najčešće smjese koje odgovaraju 
propisanim markama betona, kako slijedi: 


MB 100 čvrstoća 100 kp/cmž 
MB 150 čvrstoća 150 kp/cm? 
MB 200 čvrstoća 200 kp/cm? 
MB 250 čvrstoća 250 kp/cm? 
MB 300 čvrstoća 300 kp/cm?. 


Dozvoljena naprezanja. Dozvoljena normalna 
tlačna naprezanja za konstruktivne elemente od 
običnog (nearmiranog) betona jesu: 


MB 100 sa = 10 kp/cm? 
MB 150 ga = 18 kp/cm? 
MB 200 sa = 25 kp/cm? 
MB 250 sa = 35 kp/cmt 
MB 300 sa= 50 kp/cmž. 


Vidi se da dozvoljena naprezanja iznose samo 
'/,—'/9 Od čvrstoće betona, odnosno od njegova 
tlačnog naprezanja do loma. i 

Za armirani beton u najobičnijim armiranobe- 
tonskim elementima (zidovima, stupovima, greda- 
ma i pločama) diferenciraju se ova tri slučaja do- 
zvoljenog normalnog tlačnog naprezanja: 


Uz tlačna pojavljuju se u tlačenim elementima 
i normalna rubna naprezanja (ivični naponi) za 
koja je dozvoljena granica oko 20—25% viša od na- 
priied navedenih. ' 


Za sve važnije betonske i armiranobetonske 
konstruktivne elemente treba statičkim računom 
dokazati da pod predviđenim opterećenjima gore 
navedene granice naprezanja ne će biti prekora- 
čene. 


PRIPRAVLJANJE BETONSKIH MJEŠAVINA 


Betonske se mješavine pripravljaju na tri glav- 
na načina: ručno, miješalicama i u betonarama. 


Prije svakog pripravljanja betonskih mješavina 
moraju biti pripravljeni i kontrolirani sastavni di- 
jelovi mješavine, ispitana i sastavljena smjesa 
agregata (granulometrijski sastav) i utvrđen do- 
datak vode. Osobito treba paziti na vlažnost agre- 
gata za vrijeme i iza kišnih dana pa vlagu uslijed 
zakišnjavanja ili upijanja iz zemlje odračunavati 
od potrebnog dodatka vode. 


Ručno pripravljanje. Načelno treba ručno pri- 
pravljanje betonske mase izbjegavati ie ograničiti 
ga na iznimne slučajeve (u nedostatku ili zauzeto- 
sti miješalica na drugim mjestima) i za manje ko- 
ličine mješavina. Ručnim se pripravljanjem ne 
može postići jednolična kvalitetna mješavina kak- 
va se može postići pripravljanjem strojevima. 


Za ručno pripravljanje treba blizu mjesta 
ugradbe, a nedaleko. od: deponije agregata, izra- 
diti podlogu ili podij od 24 mm debelih dasaka na 
gredicama ili od 48 mm debelih platica (mosnica) 
čeono povezanih u površini 3:3, 3: 4 ili 4:4 m. 
Na očišćenu i ispiranjem ovlaženu podlogu treba 
navesti oko 0,25 m' agregata (za 2 radnika), od- 
nosno 0,50 m' (za 4 radnika). Tačnu količinu agre- 
gata treba odmjerivati sanducima bez dna (mjeri- 
cama) kojima je sadržaj izračunan za onu količinu 
agregata koji je potreban za 50 kg (1 vreću) ce- 
menta one marke betona za koju se pripravlja 
mješavina. Ako za agregat treba odmjeravati po- 
sebno pijesak a posebno šljunak, onda su potreb- 
ne dvije mjerice izračunanog volumena prema vre- 
ći cementa. Tada se samo agregat mjeri mjerica- 
ma, a cement se broji po vrećama. 


Za prirodnu ili unaprijed složenu smjesu agre- . 
gata može se za mješavinu stanovite marke beto- 
na upotrebljavati mjerica onolikog volumena ko- 


a... za elemente kojima je kraća strana tlačnog presjeka < 12 cm (daa) 
b... za elemente kojima je kraća strana tlačnog presjeka 12—20 cm (2) 
c... za elemente kojima je kraća strana tlačnog presjeka > 20 cm (Jac) 


Dozvoljena su ova naprezanja: . 
Oda = 40 kp/cmz. i 


Marka MB 200... 
Marka MB 250... oda = 44 kp/cem?... 
Marka MB 300... oda = 60 kp/cm?... 


Od = 48 kp/cm? 
Od = 60 kp/cm? 
04. = 84 kp/cm?. 


sb = 44 kp/cm2... 
o = 52 kp/cmž... 
Sa = 72 kp/cm?... 
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liki je potreban za 1 vreću cementa i za količinu 
agregata potrebnog za tih 50 kg cementa. Tada se 
u mjericu ubacuje najprije agregat, ali samo do 
približno 6 mjerice, zatim se na taj agregat istre- 
se vreća cementa preko kojeg se stavlja još ona 
količina agregata koja je potrebna da se gornja 
površina izravna do gornjih rubova mjerice. 
Količine agregata mogu se odmjeravati brojem 
tačaka ili japanera napunjenih agregatom, ali uz 
prethodnu odmjeru volumena tih transportnih po- 
magala i kontrolom tačnog punjenja. Nipošto se 
u volumenskim omjerima smijese cementa i agre- 
gata, npr. 1 : 6, ne smije računati tako da na 1 vre- 
ću cementa treba odmjeriti 6 tačaka agregata. 
lako kod nas nije standardizirana proizvodnja ta- 


čaka, ipak je sadržaj i onih manjih tačaka veći od. 


sadržaja potrebnog za 1 vreću cementa. Spomenu- 
tim se odmjeravanjem, koje laici na nekontrolira- 
nim (divljim) građevinama prakticiraju, dobivaju 
elementi manje čvrstoće od one koja je potrebna. 

Ako je agregat odmjeravan bez dodatka cemen- 
ta, onda se pripravljena hrpa (kup) na sredini 
(odozgo) razgrne da se dobije udubina u koju se 
istrese ustanovljena količina (broj vreća) cemen- 
ta. Cement se u toj udubini donekle razgrne i za- 
trpava agregatom s periferije cijele hrpe, pa se 
formira dosta pravilan humak. 


u pijesak ršjanak > cement 


SOKA 
mi 


(\ m 
Tram dno 3 


Z ==" = 
' h dudući /dbugr,Ž. pre- 


Presjek A-A vjrudnom 
prvi fpočečnij umak sule mješ, \ bačeni prvi/humak 


prebaci + 
*— “ranje —b 


E 5 E 
Tloerf podija s humkom suhe mje. počelak drugog 
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SI. 494. Ručno pripravljanje betonske mješavine 


Manji takav humak (oko 0,25 m) razgrću dva, 
a veći (oko 0,50 m?) četiri radnika. Radnici se po- 
stave sučelice jedan prema drugome u smjeru 
sudarnica na podiju, pa istodobnim zahvatima 1lo- 
pate odbacuju smjesu u stranu sve dok ne slože 
novu hrpu. Kad to rade četiri radnika, onda s hrpe 
na sredini podija dvojica odbacuju agregat na jed- 
nu a dvojica na drugu stranu pa slažu dvije nove 
hrpe. Takvo miješanje »usuho« opetuje se tri puta. 
Potrebno je vješto rastresanje i preokretanje agre- 
gata pri prebacivanju lopatama da se dobije što 
jednoličnija mješavina. 
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Miješanje se nastavlja tako da svakoj dvojici 
radnika treći polijeva smjesu odmjerenom i u 
posudu ulivenom vodom iz kante s rozetom na 
cijevi. Sipati se mora lagano jer bi se inače ispi- 
rao cement s pojedinih dijelova mješavine, a po- 
gotovu bi se ispirao polijevanjem mlazom iz ci. 
jevi bez rozete. Ovo miješanje »namokro« treba 
obaviti barem dvaput, ali ako se primijeti ikoje 
suho mjesto na mješavini, a to se često dešava, 
treba obaviti i treće (odnosno šesto) miješanje 
(sl. 494). 


Pripravljanje mješalicama. Kvalitetan beton do- 
biva se od homogene betonske mješavine priprav- 
ljene mehaničkim putem u mješalicama za beton. 

Prema veličini građevina i vrstama betonskih 
i armiranobetonskih elemenata upotrebljavaju se 
različite vrste mješalica. Ima ih stalnih (stacio- 
narnih) i pokretnih (mobilnih). Po količini mje- 
šavine za jedno miješanje razlikuju se male mje- 
šalice za 75—100 m', srednje za 375—500 m' i ve- 
like za 1.000—3.000 m. Neke su mješalice udešene 
za periodični ili prekidani, a neke za kontinualni 
ili neprekiđani (permanentni) rad. Periodični se 
rad prekida iza svakog miješanja radi uzimanja 
gotove mješavine i ubacivanja smjese za novu, a 
kontinualni se rad odvija uz automatsko usipa- 
vanje suhe smjese i vode na jednoj strani mješa- 
lice uz istodobno i neprekidno ispuštanje i uzi- 
manje gotove mješavine na drugoj strani. U nekim 
se mješalicama miješanje obavlja slobodnim pa- 
danjem smjese s lopatice na lopaticu, a u nekima 
je udešeno prinudno miješanje. Pogon se vrši eks- 
plozivnim motorom ili elektromotorom. 

Za betonske i armiranobetonske konstruktivne 
elemente na zgradama najčešće se upotrebljavaju 
pokretne mješalice srednjeg kapaciteta s periodič- 
nim radom i s miješanjem slobodnim padom. Ta- 
kva mješalica ima limeni koš u koji se ubacuje 
tačno odmjerena (dozirana) suha smjesa cemen- 
ta i agregata. Koš se motornim pogonom podiže 
tako da se iz njegova lijevka suha smjesa sasipava 
u bubanj. U bubnju su 3—4 lopatice koje pri okre- 
tanju smjesu izdižu, a ona opet pada, pa se tako 
miješa. Pri tome se smjesa automatski vlaži vo- 
dom iz rezervoara povrh bubnja koji se može re- 
culirati za ispuštanje tačne količine potrebne vo- 
de za mješavinu. Obično su ovakve mješalice ude- 
šene da jedan okret traje 2—4 sekunde. Miješanje 
traje 1,5, 2i 3 minute, eventualno i više, što treba 


ustanoviti pokusnim miješanjem. Predugo mije- 


šanje ne samo da nije korisno nego može biti i 
štetno jer dovodi do segregacije (rastavljanja ili 
»razmješavanja«) mješavine. Za pogon služi dizl- 
motor, benzinski motor ili elektromotor (sl. 495). 


Pripravljanje u betonarama. Brzo pripravljanje 
velikih količina betonskih mješavina (npr. za bra- 
ne, betonske kolovoze i sl.) obavlja se u betonara- 
ma ili tvornicama (fabrikama) betona. Ima stal- 
nih i pokretnih betonara. 

Stalne se betonare izgrađuju s nosivim čelič- 
nim skeletom. U najvišoj etaži skeleta smješteni 
su čelični silosi za frakcije agregata i za cement. 
Ti se materijali podižu u silose najčešće elevatori- 
ma s vedricama. U etaži ispod silosa smješteni su 


dozatori za cement, frakcije agregata i vodu. Kad 
pojedini dozator primi iz silosa predviđenu koli- 
činu (težinu) pojedinog materijala, automatski se 
zatvara, a sve se pripremljene količine tada auto- 
matski spuštaju (gravitacijom) u stalnu mješa- 
licu. Mješalica je u konstrukciji toliko izdignuta 
da se ispod njezinih ispusnih lijevaka može za- 
ustaviti kamion ili odgovarajuće vozilo u koje se 
upušta (opet gravitacijom) gotova betonska mje- 
šavina i odmah transportira na mjesto ugradbe. 
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Sl. 495. Pokretna periodska mješalica za beton 


Razlikuju se dva glavna načina pripravljanja 
i transportiranja betonske mješavine. Prvi je već 
spomenuti način potpuna priprava i transportira- 
nje gotove mješavine, a drugi je priprava mješa- 
vine u suhom stanju. 

Pripravljanje mješavine u suhom stanju prakti- 
cira se onda kad je gradilište dosta udaljeno od 
betonare, pa se može dogoditi da proces vezanja 
cementa počne već -prije-njegove -ugradbe. U tak- 
vim slučajevima betonara isporučuje suhu mješa- 


vinu cementa i agregata s doziranom (odmjere- 


nom) količinom vode u specijalnim automješa- 
licama. Kad automješalica stigne u neposrednu 
blizinu, ili već na samo gradilište, upušta se u 
njezin bubanj voda i mješalica stavlja u pogon, 
pa se za 1,5—3 minute isporučuje potpuno svje- 
ža mješavina. 

Pokretne se betonare pokreću prema potrebi 
od jednog do drugog gradilišta. Kapacitet im je 
obično manji od kapaciteta stalnih betonara. Rade 
u svemu kao stalne betonare, ali im se gotova mje- 
šavina iz bubnja ispušta direktno u japanere ili 
kolica (tačke) kojima se transportira na mjesto 
ugradbe. 


TRANSPORTIRANJE SVJEŽIH MJEŠAVINA 


Gotova se betonska mješavina mora transpor- 
tirati od mjesta pripravljanja do mjesta ugrađi- 
vanja. Transportiranje je na malim udaljenosti 
ma, odnosno na malim i jednostavnim objektima 
ručno, a inače mehaničko. 

Kod svakog transportiranja treba paziti da ne 
dođe do slučajnog onečišćenja mješavina nepoželj- 
nim materijalom (zemljom, blatom, smećem, ot- 
pacima). Osim toga treba paziti da ne dođe do 
prejakog potresanja materijala i segregacije u mje- 
šavini. 

Ručno transportiranje. Ručno se transportira- 
nje obavlja iznimno samo lopatama, a obično no- 
šenjem na nosilima i prevoženjem tačkama ili 
japanerima. 

Transportiranje lopatama dolazi u obzir uglav- 
nom za vlažnu betonsku mješavinu onda kad je 
mjesto pripravljanja u neposrednoj blizini mje- 
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SI. 496. Sastav mosnica na stazi za ručno transpor- 
tiranje tačkama 


sta ugrađivanja. To je najčešći slučaj kod betoni- 
ranja temeljnih stopa i temelja u temeljnim ja- 
mama. U prvom redu treba paziti da se zemlja ne 
zarušava na mješavinu, a u drugom redu treba 
mješavinu s lopate istresati tako da ona pada oko- 
mito i po sredini jame (iskopa), a nipošto da s lo- 
pate odbačena mješavina udara u stijenu iskopa 
i tek onda pada dolje. 

Transportiranje nosilima dolazi u obzir tako- 
đer samo za vlažnu betonsku mješavinu na krat- 
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kim i ravnim (ne kosim) relacijama od mjesta 
uzimanja do mjesta istresanja. 

Za transportiranje tačkama na neravnom ili 
mekom tlu treba prirediti solidnu stazu od pla- 
tica (mosnica). Platice treba sastavljati na sudare 
a ne na preklope da se izbjegne potresanje agre- 
gata (sl. 496). Tačkama se može transportirati 
mješavina vlažne i plastične konzistencije. 

Najracionalnije je ručno transportiranje japa- 
nerima, kako za mješavine vlažne, tako i za mje- 
šavine plastične konzistencije. Osobito je povoljno 
transportiranje japanerima po etažama do kojih 
ih napunjene diže građevinski lift ili konzolna 
dizalica. 


Mehaničko transportiranje. Mehaničko je trans- 
portiranje posredno ili indirektno kada se dizali- 
com ili liftom diže mješavina u drugom transport- 
nom sredstvu (npr. u japaneru) ili se vozi (npr. 
vagonetima). Neposredno ili direktno transporti- 
ranje obavlja se trakastim transporterima, speci- 
jalnim dizalicama za beton, tornjevima za lijeva- 
nje betona i cijevnim tlačilima za beton. 


Transportiranje trakastim transporterima. Pri 
transportiranju betonskih mješavina trakastim 
transporterima (s gumenim trakama) treba na do- 
njem kraju postaviti utovarni, a na gornjem isto- 
varni lijevak. U jednom i drugom lijevku mora po- 
vršina otvora na donjoj strani biti manja od povr- 
šine otvora na gornjoj strani. Istovarni lijevak mo- 
ra biti uvijek vertikalno usmjeren i centriran na 
sredinu površine na koju pada mješavina jer ina- 
če dolazi do štetne i opasne segregacije (sl. 497). 
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Sl. 497. Transportiranje mješavine trakastim trans- 
porterima : 
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SI. 498. Transportiranje dizalicom za betonske 
mješavine 


Transportiranje dizalicama za betonske mješa- 
vine. Za višekatne armiranobetonske skelete i za 
višekatne zidane zgrade s masivnim armiranobe- 
tonskim stropovima vrlo dobro služe specijalne 
dizalice za betonske mješavine. Konstruirane su 
po principu konzolnih ili pločastih dizalica, ali 
umjesto . platforme dižu čelični silos. Neposred- 
no uz dizalicu postavlja se miješalica pa se iz nje- 
zinog bubnja mješavina upušta u silos. Iz uzdignu- 
tog se silosa imješavina upušta u japaner radi ho- 
rizontalnog transportiranja u etaži. Vrlo je povo- 
ljan specijalni japaner s isturenim prednjim ru- 
bom koša radi pravilnijeg istresanja i s težištem 
punog koša nešto iznad, a praznog nešto ispod oso- 
vine čime je olakšano rukovanje (sl. 498). 


Transportiranje tornjevima za lijevanje beto- 
na. Za armiranobetonske objekte većih tlocrtnih 
površina upotrebljavali su se prije 10—15 godina 
mnogo više, a danas mnogo manje, tornjevi za 
lijevanje betona. Oni služe isključivo za transpor- 
tiranje žitke (tekuće) betonske mješavine od bub- 
nja miješalice tačno do mjesta ugradbe. 

Iz miješalice na podnožju rešetkastog čeličnog 
tornja diže se dizalicom ili tlačnom pumpom žitka 
betonska mješavina u pomični silos na određenoj 
visini tornja. Ispod silosa počinje gornji kraj pr- 
vog limenog lijevka postavljenog u nagibu nešto 
ispod 1:3. Taj lijevak pridržava rešetkasti istak- 
nuti prvi nosač koji se svojim donjim krajem upi- 
re u toranj, a gornji mu kraj povezuje s tornjem 
čelično uže. O gornji kraj spomenutog prvog no- 
sača obješen je drugi s dva slobodna kraka. Na 


jednom mu je kraku drugi limeni lijevak čiji je 


gornji kraj tačno ispod donjeg kraja prvog lijev- 
ka, a na drugom protuuteg za teret drugog, a even- 
tualno trećeg manjeg nosača s trećim žlijebom. 


Nosači se mogu zaokretati s obzirom na vertikal- 
nu os tornja, pa se donji kraj najnižeg lijevka mo- 
že pomicati na različita mjesta ugradbe i na ta 
mjesta ispuštati mješavinu (sl. 499). 
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Sl. 499. Toranj za lijevanje betona 


Transportiranje cijevnim tlačilima za beton. U 
novije se vrijeme zanemaruju transportiranja tor- 
njevima za lijevanje betona zbog toga što beton 
od žitke betonske mješavine, unatoč velikim koli- 
činama cementa, nema visoke nosivosti (čvrstoće), 
pa se mnogo jednostavnije transportiranje obavlja 
cijevnim tlačilima za beton. Uređaj se sastavlja 
od specijalnih cijevi do potrebne dužine na poje- 
dinim gradilištima. Krajnja je dužina koja se mo- 
že postići ovim načinom transportiranja 400 m, a 
visina 40 m. 

Ispred početnog kraja cjevovoda nalazi se ure- 
đaj za upuštanje mješavine i njezino tlačenje u 
cjevovod. To je šuplji čelični valjak u horizontal- 
nom položaju, na jednom kraju priključen na cje- 
vovod, a na drugom je snabdjeven polugom sa 
čepom. Na gornjoj strani valjka je limeni lijevak 
za usipavanje mješavine. Vrlo jednostavan rad oba- 
vlja se mehaničkim automatskim otvaranjem i za- 
tvaranjem zasuna ispod lijevka i zasuna na spoju 
s cjevovodom uz klizanje čepa i guranje mješavine 
u cjevovod (sl. 500). 


Ugrađivanje betonskih mješavina ili betonira- 
nje. Od dobro pripravljene i pravilno transportira- 
ne betonske mješavine dobit će se dobri elementi 
samo onda ako.se ta mješavina pravilno ugradi. 
Propusti pri ugrađivanju mješavine najčešći su 


uzroci nesreća na betonskim i armiranobetonskim . 
građevinama. | 


Početak betoniranja. Kemijski proces vezanja 
normalnog (sporoveznog) cementa počinje oko 1,5 
sat iza početka polijevanja suhe smjese vodom. 
Budući da se mješavina prilikom procesa vezanja 
cementa ne smije pokretati, mora se u roku od 
1,5 sat dovršiti pripravljanje mješavine ili mije- 
šanje »namokro«, zatim mješavinu transportirati 
do mjesta ugradbe i definitivno je ugraditi, tj. 
upustiti na određeno mjesto, nabiti je ili vibrirati 
i osposobiti da se na nju istresa slijedeća mje- 
šavina. 
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SI. 500. Cijevno tlačilo za svježu betonsku mješavinu 


Stručnjaci redovito skraćuju spomenuti rok od 
1,5 sat na najviše 1 sat i manje kako bi se viši 
slojevi iznad već ugrađenih slojeva mogli nabijati 
ili vibrirati prije početka vezanja cementa u ni- 
žim slojevima. 

Već nekoliko sati prije početka betoniranja tre- 
ba pregledati oplate i skele, očistiti stranice i dno 
oplate, a daske dobro polijevati da upiju dosta 
vode i da nabreknu kako ne bi iz svježe mješa- 
vine upijale vodu potrebnu za vezanje i da ne bi 
kroz rasušene reške oplate curilo cementno mli- 
jeko. : 

Polijevanje oplate treba ponavljati kroz sve vri- 
jeme betoniranja, ali tako da voda ne zalazi u 
svježu mješavinu i da je ne raskvasi. Mješavini, 
u kojoj je cement već prestao vezati, to polijeva- 
nje vrlo koristi. 


Upuštanje ili usipavanje mješavine. Već je u 
odlomku o transportiranju mješavine upozoreno 
na način ubacivanja lopatama s obzirom na opa- 
snost segregacije mješavine, a upozoreno je i kod 
padanja mješavine s transportera. Iste napomene 
vrijede i za istresanje mješavine iz tačaka ili ja- 
panera. 

Zbog opasnosti segregacije nije dozvoljeno is- 
tresati mješavinu iz visine veće od 4 m. Savjesni 
stručnjaci smatraju tu visinu kao iznimnu i do- 
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pustivu u slučajevima kad mješavina pada na ma- 
lu i ograničenu površinu (npr. u oplate stupova), 
a kao normalnu ocjenjuju visinu do 2 m. 

Na većim visinama mješavina se upušta kroz 
daščane lijevke sastavljene od članaka dugih po 
1 m, sa skošenom pregradicom u svakom članku. 
Pregradice usporavaju padanja i usmjeruju mje- 
šavinu da pada centrično, a ne na jednu stranu 
(sl. 501). 
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SI. 501. Upuštanje betonske mješavine kroz daščane 
lijevke 


Ugrađivanje vlažne betonske mješavine. Vlažna 
se betonska mješavina upotrebljava pretežno za 
masivnije nearmirane elemente i podloge. Upušte- 
na se mješavina razastire zgrtalom ili razastiračem 
u slojeve visoke 15—25 cm, a zatim se nabija lak- 
šim ili težim ručnim ili mehaničkim nabijačima. 
Za elemente zgrada najviše se upotrebljavaju ruč- 
ni nabijači teški 7—15 kg (drveni i metalni), a za 
podloge i tanke slojeve odgovaraju lakši nabijači 
s većim udarnim površinama. Mehanički nabijači 
(pneumatski, benzinski i električni) upotreblja- 
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vaju se za betoniranje velikih betonskih masa 
uglavnom na objektima niskrogradnje (sl. 502). 

Nabijati treba sve dok se beton ne »oznoji«, 
tj. dok se na površini ne pojavi voda koja uslijed 
tlačenja izbija na površinu. Dobrim nabijanjem 
sloj se sabija za 25%, pa debljina razastrtog sloja 
od npr. 20 cm iznosi poslije nabijanja samo 15 cm. 

Uz stranice oplate i u kutovima treba vlažni 
beton »podbijati« okovanim podbijačem. 
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SI. 502. Pomagala za ručno ugrađivanje vlažne beton- 
ske mješavine 


Ugrađivanje plastične betonske mješavine. Pla- 
stična se mješavina upotrebljava pretežno za ta- 
nje betonske i armiranobetonske elemente s ve- 
ćom. količinom cementa, odnosno za više marke 
betona. Mješavina se upušta i razgrće u slojeve 
debele oko 20—30 cm (ukoliko se ne radi o plo- 
čama ili podlogama manje debljine). Slojevi se 
nabijaju lakšim nabijačima, ali se mješavina pod 
udarcima »ljulja« (njiše), pa nabijanje nije efi- 
kasno. Zbog toga se sabijanje mase popravlja 
»muljanjem«, tj. zabadanjem ili uguravanjem bla- 
njane letvice ili specijalnih zabadača (s petljom 
i s lopaticom). Zabada se ili »mulja« na svakih 
5—10 cm površine i_kroz cijelu debljinu sloja 
(sl. 503). 

U konstruktivnim elementima s horizontalnom 


glavnom armaturom treba najprije upuštati ma- | 


nju količinu mješavine samo da pokrije armaturu 


.i dno oplate. Tada se armatura lagano potrese da 
je mješavina što bolje obuhvati i da se među šip- 


kama ne zaglave krupnija zrna agregata, što treba 
popraviti zabadačem. Isto tako treba popravljati 
mješavinu u uglovima, odnosno po budućim bri- 
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Sl. 503. Pomagala za ručno ugrađivanje ( muljanje) 
plastične betonske mješavine 


dovima elementa da ne bi ostala prazna i nepo- 
vezanim krupnijim zrnima agregata formirana 
»gnijezda«. Dakako da takva mjesta treba poslije 
uklanjanja oplate popravljati, što zateže i posku- 
pljuje posao, a prianjanje svježe mješavine na već 
ukrućenu nije pouzdano. Zbog toga treba unapri- 
jed isključiti »krpanje« betonskih površina. 
Stupove je najbolje betonirati postepenim za- 
tvaranjem oplate na jednoj strani i upuštanjem 
smjese u svaki zatvoreni dio. Inače se stupovi ma- 
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njih dimenzija (na zgradama obično do 3 m visine 
po etaži) betoniraju upuštanjem mješavine odo- 
zgo za cijelu visinu stupa. 

Plastična se mješavina zbija obostranim ali ne 
pretjeranim udaranjem vanjskih strana oplate. To 
je zapravo ručno vibriranje. 


Vibriranje i pervibriranje. Mnogo bolje nego 
nabijanjem i muljanjem zbija se plastična mješa- 
vina vibriranjem, tj. drmanjem ili stresanjem. To 
se, prema vrstama elemenata, obavlja mehaničkim 
aparatima ili uređajima, a to su: oplatni vibra- 
tori, pervibratori, površinski vibratori i vibraci- 
oni stolovi. 

Oplatni vibratori najbolje odgovaraju za vibri- 
ranje elemenata poput tanjih zidova, greda i plo- 
ča, osobito ako je u njima gusta armatura koja 
bi smetala radu pervibratora. Najčešći su pneuma- 
tični klipni vibratori u obliku kutije s hodom 
6—32 mm i frekvencijom od 2.000 do 5.000 (i vi- 
še) trzaja u minuti. Teški su samo 1,8—7 kg. Pri- 
čvršćuju se na prikladna mjesta na vanjskim stra- 
nama oplate. Trajanje se određuje prema unapri- 
jed izvršenim pokusima. - 

Pervibratori su aparati cjevastog oblika s ko- 
ničnim završetkom od legiranog čelika na donjem 
kraju. Pneumatički rotacioni pervibratori postižu 
frekvenciju od 4.500 do 18.000 okretaja s »iglom« 
(dijelom koji se zabada u mješavinu) promjera 
30—200 mm, a teški su od 2,25—44 kg (sl. 504). 
Uz pneumatske mnogo se upotrebljavaju električ- 
ni pervibratori (sl. 504b). 

“ Igla pervibratora zabada se okomito ua povr- 
šinu sloja i kroz cijelu debljinu sloja, a ako je 
niži sloj još svjež, dobro je da i u njega zađe 
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Sl. 504. Pervibratori za ugrađivanje (sabijanje) plastične betonske mješavine 
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donji kraj igle. Povoljne su visine stojeva 50—75 i 


cm, dakle daleko više nego za nabijanje i mulja- 
nje. Zabada se na razmacima po 70 cm (sl. 505a). 

Ako je betonska mješavina iz nekih razloga 
na kosoj površini, ne smije se vibriranje počinjati 
na plićoj strani (sl. 505b) jer bi vibrirana mješa- 
vina mogla kliziti prema nezbijenom dubljem kra- 
ju. Pravilno je počinjati na dubljoj i napredovati 
prema plićoj strani (sl. 505c). 
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Sl. 505. Pervibriranje uzdužnog betonskog ili armira- 
nobetonskog elementa 


' Pervibriranje na jednom mjestu ne smije tra- 
jati predugo jer će iza sabijanja nastati razbijanje, 


tj. segregacija mješavine oko igle. Trajanje je ovi- 


sno najviše o visini sloja. Tako npr. slojeve viso- 
ke 30, 50 i 75 cm, sa zabadanjem igle još daljnjih 
15 cm u niži sloj, treba vibrirati oko 11, 16 i 22 
sekunde. Kao znak dovoljnog vibriranja pojavljuje ' 
se na površini sloja uokolo zataknutog pervibra- 
tora kružna barica cementnog mulja. 

Površinski ili pločasti vibratori rade uglavnom 
kao oplatni vibratori, ali im je mehanizam pričvr- 
šćen na ravnu metalnu (pa i drvenu) ploču koja 
trešnjom sabija ravne površine podloge i ploča 
manje debljine. 
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Vibracioni stolovi služe za vibriranje pri pre- 
fabrikaciji betonskih i armiranobetonskih eleme- 
nata u pogonima ili radionicama za takve proiz- 
vode (npr. vratašca za dimnjake, prozore, blokove 
i sl.). Elementi se u svom kalupu postavljaju na 
ravnu ploču sloja koja se stavljanjem u pogon vi- 
bratorskog mehanizma trese i zbija svježu mješa- 
vinu u kalupima. 


Ugrađivanje žitke ili tekuće betonske mješavine. 
Za žitku mješavinu ne odgovara ni nabijanje, ni 
muljanje, ni vibriranje, nego se ona uliva u opla- 
tu ili kalup (iz lijevaka na tornjevima ili iz cijev- 
nih tlačila, što je spomenuto u odlomku o trans- 
portiranju betonskih mješavina). 
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SI. 506. Stroj za torkretiranje (cementni top) 


Torkretiranje. Torkretiranje je specijalni način 
ugrađivanja betona, zapravo cementnog morta, u 
slojevima debelim 20—30 mm. Suha smjesa cemen- 
ta PC'350 ili PC 450 # oštrog pijeska s prosječnim 
promjerom zrnaca 0,35 mm (s najvećim zrncima 
do 5 mm) miješa-se u mješalici za mort ili beton. 
Omjer smjese je 1:2,5 do 1:3,75. Smjesa se usi- 
pava u stroj za torkretiranje ili cementni top. To 
je pokretni stroj s dva kotača i dvije komore u 
kojima se smjesa dozira i zračnim tlakom od 2 
do 3,5 atmosfere utiskuje u armiranu gumenu ci- 
jev promjera 25—60 mm koja se može koristiti za 
daljinu do 200 m i visinu do 100 m. Na kraju 
cijevi je sapnica ili mlaznik u kojem se smjesa 


m Škrennnam 


vlaži vodom iz priključenog dovoda, pa se mlaz 
vlažne mješavine usmjerava na površinu koju tre- 


ba torkretirati (sl. 506). 


Najviše se sistem torkretiranja primjenjuje za 
površine gotovih betonskih i armiranobetonskih 
elemenata kojima treba osigurati ili popraviti vo- 
donepropusnost, zatim za popravak defektnih be- 
tonskih površina, osobito za ispunjavanje gnijezda 
i školjki. Mogu se izrađivati i specijalni tanki be- 
tonski zidovi, ploče i drugi elementi upravljanjem 
mlaza na površinu jednostrane oplate pred kojom 
je čelična mreža ili slična armatura. 

Torkretirani su slojevi betona ili morta mnogo 
čvršći i otporniji od slojeva izrađenih bilo kojim 
drugim načinom, pa je to glavna prednost torkre- 


< tiranja. 


Injektiranje. Ovaj način ugrađivanja primjenju- 
je se za ispunjavanje cementnim mlijekom ili mor- 
tom smjese 1:1 do 1:3 pukotina u gotovom be- 
tonu, kamenu, kamenom tlu i sl. 

Strojevi za injektiranje nazivaju se cementni 
injektori. U konusni kotao injektora, kojem je sa- 
držaj 80—200 1, dovodi se pripravljeno cementno 
mlijeko ili mort pa se pod tlakom 6—15 atmo- 
sfera potiskuje u armiranu gumenu cijev i kroz 
mlaznik na kraju cijevi ubrizgava u očišćene i za 
injektiranje pripravljene pukotine ili rupe. 


Prekidanje i nastavljanje betoniranja. Kad se 


betoniranje temelja, zidova i sličnih elemenata 
mora privremeno prekinuti (»od danas do sutra«), 
onda treba poravnanu površinu završnog sloja 
unakrsno izbrazdati, a krajeve slojeva završiti ste- 
penasto. 

Stepenasti završeci vlažne betonske mješavine 
mogu se završiti nabijanjem pod kutem 45—60* 
prema horizontali, a kosine treba također izbra- 
zdati. Slojeve plastične betonske mješavine treba 
završiti stepenasto pomoću provizornih pregrada 
od dasaka ili od nasuho složene opeke. Dobro je 
u poravnane površine završnog sloja pozabadati 
10—15 cm duge trnove od otpadaka šipaka za ar- 
maturu, a gornju polovinu svakog trna ostaviti da 
strši izvan površine i prihvati slijedeći betonski 
sloj. 

Betonifanje stupova nije uputno prekidati niže 
od ležajnih ploha greda koje se oslanjaju na stup. 


Ako se u visokim stupovima ipak betoniranje mo- . 


ra prekinuti, onda se sloj mora završiti horizon- 
talnom nabrazdanom površinom. 

Betoniranje greda treba izvršiti bez prekida- 
nja, a ako se ipak mora prekinuti, onda prekid 
mora biti u srednjoj trećini raspona grede i tač- 
no okomit na os grede (sl. 507). 

Prije nastavka betoniranja treba površine po- 
novno nabrazdati (ohrapaviti) te ih dobro oči- 
stiti i oprati. U prvu mješavinu koja će se ugra- 
đivati povrh prekinutog sloja treba staviti više ce- 
menta i pijeska nego što zahtijeva normalni sa- 
stav te mješavine. To se može postići i tanjim na- 
mazom cementnog morta preko nabrazdane povr- 
šine. Propisi izričito zabranjuju nekadašnji način 
da se prije nastavka betoniranja stare površine 
sanio poliju cementnim mlijekom jer se pokazalo 
da se tim načinom ne postiže potrebna poveza- 
nost starijeg i novijeg sloja. 
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Sl. 507. Prekidanje betoniranja u uzdužnim 
elementima 


Betoniranje pri niskoj temperaturi. Vrlo je opa- 
sno i riskantno betoniranje pri niskoj temperaturi, 
tj. ispod +5"C, a pogotovu ispod +0'C. 

Ako svježu betonsku mješavinu prije početka 
vezanja cementa zahvati negativna temperatura, 
mješavina će se smrznuti i upropastiti jer vezanje 
neće početi ni poslije odmrzavanja, nego će se mje- 
šavina raspasti. Čim počne proces vezanja, razvija 
se u mješavini toplina koja bi eventualno i nad- 
vladala negativnu vanjsku temperaturu. Tada bi 
se proces vezanja mogao dovršiti, ali je to riskant- 
no, pogotovu kad pri negativnoj temperaturi ne 
dolazi do otvrdnjavanja mješavine. Tek kad svje- 
ža mješavina toliko otvrdne da joj je nosivost 
80—100 kp/cm', ne može se više smrznuti, ali se 
zbog usporenog ili nikakvog daljnjeg otvrdnjava- 
nja mora odgoditi uklanjanje oplate. ' 

Kad ipak izvanredne prilike zahtijevaju betoni- 
ranje pri niskoj temperaturi, onda treba mješavi- 
nu pripravljati u toplom prostoru upotrebom 
ugrijanog agregata i ugrijane vode. Ugrijavanje 
neka ne bude iznad 40*C jer bi veća temperatura 
smetala pravilnom vezanju cementa. Čim se ugri- 
jana mješavina ugradi, treba je odmah pokriti i 
omotati da se spriječi ohlađivanje i pospješi veza- | 
nje. Dobro je daljnje ugrijavanje užarenim kok- 
som ili drugim pećima, parom i sl., ali ne pretje- 
rano. Čim se ustanovi da je vezanje prestalo a mje- 
šavina dovoljno otvrdnula, može se zagrijavanje 
obustaviti. 

Po našim propisima mora se uklanjanje oplata 
i skela s elemenata betoniranih pri temperaturi 
nižoj od +5'C odgoditi za onoliko dana koliko je 
dana iza betoniranja trajala takva temperatura. 
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Za neodgodivo betoniranje pri niskoj tempera- 
turi preporučuje se upotreba aluminatnog ce- 
menta. 

Uza sve mjere opreza pri betoniranju na ni- 
skoj temperaturi treba prije uklanjanja skela i 
oplata dobro pregledati da li je ostvareno vezanje 
cementa i da li je beton dovoljno otvrdnuo za 
predviđeno naprezanje. 

Događa se da smrzavanje zahvati samo površin- 
ske dijelove betoniranih elemenata. Takve dijelove 
treba potpuno otući i površine očistiti, pa ako je 
preostali dio potpuno čvrst, može se nad njim na- 
staviti betoniranje. 


Betoniranje pod vodom. Za betoniranje u vo- 
di treba pripraviti vlažnu betonsku mješavinu 
eventualno s dodatkom hidrauličnog vapna koje 
pomaže da se spriječi »ispiranje« cementa iz mje- 
šavine. 

Mješavina se upušta na pripravljeno dno u 
oplati ili omeđenom prostoru pomoću lijevaka ili 
pomoću specijalnih sanduka s vratašcima na do- 
njoj strani koja se u vodi mogu otvoriti. 

Betonska se mješavina upušta na dno ili na 
već betonirane slojeve kroz spomenute lijevke ili 
spuštanjem sanduka tako da što manje dolazi u 
doticaj s vodom. Mješavina treba da s dna lijevka 
ili sanduka što neposrednije stigne na podlogu, 
a ne da u nekoj visini pada kroz vođu. Takvim bi 
padanjem nastalo ispiranje cementa, pa bi mjesto 
čvrste mase mješavine nastala rijetka mješavina 
agregata i cementnog mulja. 

Voda u oplati ili jami mora biti mirna. Beto- 
niranje pojedinog dijela ne smije se prekidati sve 
dok se ne stigne iznad površine vode . 


OPĆENITO O OPLATAMA 


Pripravljena betonska mješavina ugrađuje se u 
unaprijed pripravljene i definitivno složene oplate, 
kalupe ili šablone. To su uglavnom provizorni ure- 
đaji kojima je zadaća da budućem konstruktiv- 
nom elementu dadu projektirani oblik i veličinu, 
da omoguće pravilno nabijanje, vibriranje i otvrd- 
njavanje betonske mješavine. Tada se oplate, ka- 
lupi ili šablone uklanjaju, a monolitni betonski ili 
armiranobetonski elementi ostaju kao samostalne 
i stabilne nosive konstrukcije. 

Oplate se postavljaju i provizorno učvršćuju na 
pomoćne nosive elemente, odnosno na skele, pa 
s njima tvore zajedničku cjelinu. Da ta cjelina 
ispuni svoj zadatak, moraju se stručnjaci pri nje- 
zinoj izradi držati osnovnog i glavnog pravila: 
Oplate i skele moraju biti tačne, čvrste i nepomič- 
ne, a moraju se dati lako, bez potresanja i ošte- 
ćenja betonskih elemenata, razgraditi i ukloniti. 

2 slnadkje 

Drvene oplate. Za zidove, stupove, grede i ploče 
najviše se upotrebljavaju oplate od jelovih dasa- 
ka i platica sa skelama od piljene i oble jelove 
građe. Za pričvršćenja i povezivanja služe čavli, 
žice, pijavice i specijalne spone. 

. Prema našim normama oplate se izrađuju od 
drvene građe IV klase (»građa za oplatu«). Istu 
građu treba višekratno upotrebljavati i prekraja- 
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ti, pa se računa da se daske debele 24 mm za opla- 
tu mogu upotrebljavati samo trokratno, a platice 
i gredice peterokratno. Za skelu, odnosno za po- 
dupiranje oplate, predviđena je petorostruka upo- 
treba dasaka i desetorostruka upotreba gredica. 

Detaljniji podaci o drvenim oplatama slijede 
u obrazloženju pojedinih vrsta zidnih elemenata. 


Oplate od čeličnog lima. Rjeđe se od čeličnog 
lima izrađuju oplate za zidove i zidne elemente, 
a češće kalupi i šablone za armiranobetonske 
stropne i slične elemente, a još češće za različite 
betonske i armiranobetonske prefabrikate. Prili- 
.kom obrazloženja takvih elemenata dat će se i 
osnovni podaci o njihovim oplatama. 


Oplate od šperploča i Iesonitploča. Za one be- 
tonske i armiranobetonske elemente koji se neće 
žbukati ni oblagati, a površine im moraju biti rav- 
ne i glatke, upotrebljavaju se specijalne oplate od 
šperploča i lesonitploča. Takve su oplate novija 
dostignuća građevinske tehnike koja su za zidne 
i donje stropne betonske površine istisnule neka- 
dašnju upotrebu oplata od blanjanih dasaka i če- 
ličnih limova. 
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| S1. 508. Prefabricirani elementi za oplate od šperploča 


Šperploče za građevinske oplate izrađuju se 


“tvornički od zdravog bukovog furnira lijepljenjem 


vodootpornim fenolnim ljepilom. Debljine su plo- 
ča 15, 18 i 20 mm, a površine 125 +120 i 250 : 150 
cm. Piljenjem se od tih veličina dobivaju potrebne 
manje površine. Težina ploče debele 15 mm iznosi 
oko 10 kg/m?(sl. 508a). 

Oplata od šperploča može se koristiti 30 do 
35 puta, eventualno i više. 

Lesonitploče izrađuju se od sitnih vlakanaca 
bukovog drveta koja se pod visokim tlakom li- 
jepe vodootpornim fenolnim ljepilom. Za oplate 
se proizvode ploče debele 5,8 i 10 mm. Najveća 
je površina ploče 549 : 125 cm od koje se piljenjem 
dobivaju potrebni manji komadi. Težina ploče de- 
bele 10 mm iznosi oko 10 kg/m. 

Lesonitploče se mogu koristiti kao oplata oko 
20 puta. | 

Za postavljanje i ukrućenje oplata od šperploča 
i lesonitploča upotrebljavaju se ili specijalni čelič- 
ni stupovi s potporama i horizontalnim gušćim ni- 
zovima drvenih gredica koje pridržavaju ploče (sl. 
508a), ili drveni okviri visoki prema visini etaže, 
povezani horizontalnim gredicama samo pri gor- 
njoj i donjoj strani (sl. 508b). 

Izgubljene oplate. U posebnim se slučajevima 
neki elementi betoniraju u takvim oplatama ili 
kalupima koji se poslije otvrdnjavanja ne mogu 
ili ne žele odstraniti nego ostaju stalno uz eleme- 
nat. Takve su oplate dakle »izgubljene« za ponov- 
nu upotrebu pa im je ta Karakteristika ušla u 
naziv. 

U obrazlaganju elemenata upozorit će se na 
slučajeve izgubljenih oplata. 


Pomične i klizne oplate. Nepovoljno je za iz- 
radu betonskih i armiranobetonskih elemenata što 
oplate i njihove skele-često zahtijevaju više posla 
i vremena nego svi ostali radovi na elementu. Zbog 
toga se nastoji izradu oplate pojednostavniti i ubr- 
zati gdje je god to inoguće. 

Jedan je takav način upotreba tzv. pomičnih i 
kliznih oplata koje su osobito povoljne za tanje 
armiranobetonske zidove na većim visinama, kao 
što su npr. zidovi silosa, vodotornjeva, bazena i sl. 

Pomična oplata sastoji se od uzdužnih članak 
visokih do 120 cm. Svaki članak ima vanjsku i 
nutarnju stranicu (oplatu) koje se međusobno 
povezuju i učvršćuju specijalnim vijcima ili spon- 
kama. ' 

Članci se postavljaju postepeno od početnog 
do završnog kraja. Čim je postavljeno nekoliko 


početnih članaka, može se u njih upuštati beton- 


ska mješavina i nastavljati daljnjim slaganjem čla- 
naka oplate. Čim se s upuštanjem mješavine od- 
maklo od početnih članaka, mogu se oni vibrirati 
i postepeno napredovati s vibriranjem. Čim su 
članci oplate postavljeni do završnog kraja, mogu 
se izdizati ili pomicati članci oplate početnog kra- 
ja za visinu budućeg sloja. Postepeno se izdižu 
ili pomiču prema gore daljnji članci. Iza izdiza- 


“nja članaka slijedi upuštanje mješavine, iza upu- 


štanja slijedi vibriranje, a iza vibriranja daljnje 


izdizanje, upuštanje i vibriranje sve do projekti- 
rane visine zidova (sl. 509). 

Pri betoniranju u pomičnoj oplati vrlo je va- 
žno da betoniranje višeg sloja uslijedi tek nakon 
otvrdnuća prije betoniranog nižeg sloja koji mora 
postići potrebnu nosivost. To se sve mora unapri- 
jed ispitati i pokusima. dokazati, a tek onda pri- 
stupiti izvršenju. 
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SI. 509. Red rada s pomičnim oplatama za četiri zida 
u četiri faze 


U konkretnim slučajevima za pomičnu oplatu 
dolaze u obzir šperploče i panelploče, a za beton- 
sku mješavinu upotreba brzoveznog, visokovrijed- 
nog i aluminatnog cementa. 

Klizne oplate slične su pomičnim, ali su članci 
oplate udešeni tako da se bez rastavljanja mogu 
izdizati pomoću posebnih dizalica. Dizalice se mon- 
tiraju obično na cijevne čelične skele. Pri izdiza- 
nju stranica oplate »klize« po vanjskim površina- 
ma betonskog zida. Da se smanji trenje prilikom 
klizanja i produži trajnost članaka, oblažu im se 
nutarnje strane čeličnim limom debelim 1,5 mm. 


Uklanjanje (razgradnja) oplata. Stranice opla- 
ta vertikalno opterećenih elemenata na čvrstim 
podlogama (temeljima) mogu se uklanjati već 
2—3 dana iza betoniranja, osim ako je tempera- 
tura padala ispod +5'C. 
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Skele i oplate koje odozgo ili sa strane nose 
elemenat opterećen odozgo ili s protivne strane, 
mogu se uklanjati tek poslije potpunog otvrdnja- 
vanja betona. Beton koji je potpuno otvrdnuo da- 
je pod udarcima čekića jasan zvuk i dosta se te- 
ško obija. Beton koji nije potpuno otvrdnuo daje 
pod udarcima potmuo zvuk i lako se obija. 

Osim jednostavnog ispitivanja čekićem moraju 
se na svim važnijim građevinama za vrijeme beto- 
niranja uzimati pokusne kocke i gredice, pa prema 
rezultatima njihova ispitivanja mogu se odrediti 
pravilni rokovi za uklanjanje skela i oplata. 

Za najčešće raspone armiranobetonskih eleme- 
nata (greda i ploča) u kojima je upotrijebljen ce- 
ment PC 250 i PC350 predvidjeli su naši propisi 
kao normalne ove rokove: 


za elemente do 3 m raspona 10 dana, 
3do6 m BA 20 dana, 
7) » preko 6 m " 20 do 30 dana. 


Ako se za takve elemente upotrijebi mješavina 
s cementom PC 450, skraćuju se navedeni rokovi 
na polovicu, tj. 5, 10 i 10—15 dana. 

Navedeni rokovi vrijede samo onda ako je od 
pripravljanja mješavine cijelo daljnje vrijeme tem- 
peratura bila iznad +5'C, a ako nije; onda vrijede 
već poznate odgode za uklanjanje skela i oplata. 

Propisi dozvoljavaju i kraće rokove od nave- 
denih, ali uz dokaz nosivosti i sigurnosti kon- 
struktivnog elementa prije predviđenog roka. 

Iz razgrađenih dijelova oplata i skela treba po- 
vaditi čavle, žice i spone, dijelove očistiti, osušiti 
i spremiti ih za slijedeću upotrebu. 


NEPREKIDANI DIJELOVI ZIDOVA I NJIHOVE 
OPLATE 


» "n 


U poglavlju o temeljima (str. 77.) izloženo je | 


betoniranje temelja u iskopanim temeljnim jama- 
ma. To su slučajevi betoniranja elemenata bez 
oplata. Temeljne jame umjesto oplata daju poje- 
dinom elementu oblik i dimenzije te omogućuju 
ugrađivanje i otvrdnjavanje mješavine. 

Izvan zemlje moraju se zidovi betonirati u jed- 
nostranim ili obostranim oplatama. 


Niski zidovi u jednostranim oplatama. Najče- 
šće su to rubni ili potporni zidovi između više i 
niže planirane površine zemljišta ili su to nutar- 
nji dijelovi vertikalno mješovitih zidova od kame- 
na i betona. 

Ako takvi zidovi ne prelaze visinu-od .60_cm, 
a iznimno i 80 cm, njihova se oplata sastavlja od 
gotovih, odnosno unaprijed pripravljenih stranica 
(vidi sliku 115). Najbolje je donji rub svake stra- 
nice prislanjati uz gredicu uzdužno položenu po 
tlu na vanjskoj strani oplate. Stranice se namje- 
štaju na tačnu liniju pomoću viska sa žice nano- 
sne skele i pomoću libele. Gredica se fiksira ko- 
čićima na razmacima po 1,50 do 2,00 m. Kočiće 
treba za 2—4 cm odmaknuti od gredice pa u me- 
đuprostor staviti klinove. Podbijanjem klinova uz 
kontrolu viskom i libelom određuje se tačna linija 
donjeg ruba oplate (stranice), pa se klinovi tada 
provizorno fiksiraju čavlima. 

Gornji rub svake stranice namješta se pomoću 
kraćih dasaka ili letava kojima se najprije gornji 
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koso prikrojeni kraj čavlima pribije na bočnu 
stranu prečke na stranici, a donji se kraj pribija 
uz zabijeni kočić, dakako uz kontrolu tačnosti 
viskom i libelom. 

Spomenute se daske ili letve nazivaju kosnici, 
a pribijaju se na svaku drugu prečku stranice, tj. 
na razmacima po 100 do 120 cm (sl. 510). 
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SL. 510. Jednostrana oplata za niski zid 


Drugi je način sastavljanja niske jednostrane 
oplate takav da se donji rub svake stranice mjesto 


“uzdužnim gredicama fiksira poprečnim daskama 


koje se, po kontroli tačnosti, pribijaju čavlima na 
isti kočić na koji se pribijaju kosnici (sl. 511). 
Normalni zidovi u jednostranim oplatama. U 
jednostranim se oplatama najčešće betoniraju 
vanjski podrumski zidovi zgrada te različiti pot- 
porni i njima slični zidovi debeli 30 do 60 mm, 
a visoki 2,00 do 2,50 m. i 
Za takve se zidove oplata sastavlja od 24 m 


debelih dasaka ili od 48 mm debelih mosnica koje 


se oslanjaju na nosivi kostur (skelu) od stupova, 

pojasnih gredica i kosnika skrojenih od 8:8 do 

10 10 cm jake piljene građe. Za stupove i kosnike 

a se upotrijebiti i obla građa promjera 12 do 
cm. : 
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Sl. 511. Varijanta jednostrane oplate za niski zid 


Ako se upotrijebe daske, onda se stupovi ras- 
poređuju na međusobne razmake 80 do 100 cm, 
a ako se upotrijebe mosnice (platice), mogu se 
razmaci povećati na 1,20 do 1,50 m. 

Najprije se postavljaju stupovi po tačno usta- 
novljenoj liniji dobivenoj prijenosom sa žice na- 
nosne skele (uz potrebno odmicanje za debljinu 
dasaka ili platica). Uz donji kraj stupaca postav- 
ljaju se u uzdužnom smjeru pojasne gredice-i fik- 
siraju zabijenim kočićima i klinovima, kako je 
već opisano. Za zidove visoke do 1,40 m treba i 
gornje krajeve stupova međusobno povezati poja- 
snim gredicama te ih kod svakog drugog stupa 
poduprijeti kosnicima. Ako su zidovi visoki 1,50 
do 2,50 m, treba osim donje i gornje pojasne gre- 
dice staviti još i srednju te i nju poduprijeti kod 
svakog drugog stupa. Prema tome pojasne se gre- 
dice raspoređuju na visine 1,00 do 1,20 m. 

Stupovi, pojasne gredice i kosnici povezuju se 
međusobno čeličnim pijavicama. Kosnici se upiru 
u tlo preko podmetnute daščice koju protiv po- 
micanja osigurava čvrsto zabijeni kočić i klinovi 
čijim se podbijanjem regulira tačnost vertikale 
stupa, odnosno oplate. - 

Za opisani slučaj učvršćenja svaki kosnik mora 
biti na svom gornjem i donjem kraju pilom obra- 
đen tako da se što bolje i sa što većom površi- 
nom sudara s poveznim elementima. Ima i dru- 
gih načina krojenja i učvršćenja kosnika, što će 
se obrazložiti kod obostranih oplata, a može se 
primijeniti i kod jednostranih. | Ki 

Uz definitivno učvršćene stupove stavljaju se 


vima se provizorno povezuju ili manjim čavlima 


gornja, srednja i donja 
Pvasna gredkca 
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(C).. Oplata od samih dasaka deb, 24mm 


SI. 512. Tri varijante jednostrane oplate za van iske 
podrumske i slične zidove normalne visine i debljine 
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ili specijalnim sponkama. Kad se postave prve 
dvije-tri unaprijed pokvašene daske (20—50 cm vi- 
soko), može se upuštati mješavina i nabijati po- 
četni slojevi, a poslije postavljanja daljnjih dasa- 
ka mogu se betonirati daljnji slojevi (sl. 512a). 


U predočenim primjerima pojasne gredice u pr-. 


vom redu povezuju stupove i kosnike, pa fiksi- 
raju njihove međusobne razmake. Te gredice ne 
preuzimaju bočni tlak na stijene oplate onako 
kako ga preuzimaju u dvostranim oplatama, u ko- 
jima se gredice jedne i druge strane međušobno 


povezuju usukanom žicom. U jednostranim opla-| 


tama bočni pritisak preuzimaju uglavnom stupo- 
vi i kosnici, pa ta dva elementa treba pravilno 
spajati i povezivati kako međusobno tako i s pod- 
logom: Zbog toga se jednostrane oplate izrađuju 
i bez pojasnih gredica, ali s kosnicima na svakom 
stupu (sl. 512b). i 


Daljnja je varijanta jednostrana oplata s gu- . 


šćim kosturom sastavljenim od dasaka presjeka 
10 :2,4 cm. Osobito je pogodna za zidove koji nisu 
viši od 2 m (sl. 512c). Zar 


Kosi zidovi u jednostranim oplatama. To su 
najčešće potporni i slični (obalni) zidovi kojima 
. je kosa samo ploha lica ili plohe lica i naličja. 


Ako je kosina lica zida malena, može se oplata i 


sastaviti od stupova, pojasnih gredica i kosnika, 
u svemu kao za normalni zid, ali gornje krajeve 
stupova treba poduprijeti daskama ili kraćim gre- 
dicama u smjeru protivnom od smjera kosnika. 
Za zidove s većom kosinom lica, a osobito za 
zidove na nagnutom terenu koji otežava ili one- 
mogućuje solidno upiranje kosnika u tlo, oplata 
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Sl. 513. Niski kosi zid u jednostranoj oplati 
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se sastavlja slično kao za normalni zid, ali bez 
kosnika. Umjesto kosnika obuhvaća se gornji (str- 
šeći) kraj svakog stupa parom drvenih kliješta 
kojima se drugi kraj pričvršćuje na kočić zabijen 
u više tlo iza naličja zida (sl. 513). 


Betoniranje kosog zida organizira se ili s do- 
nje ili gornje strane, pa se prema tome daske opla- 
te postavljaju ili postepeno ili odmah za cijelv 
visinu zida. 


Niski zidovi u obostranim oplatama. Zidovi vi- 
soki do 60 cm (eventualno i do 80 cm) betoniraju 
se u obostranim oplatama od kojih je jedan pri- 
mjer prikazan na slici 115, gdje se daske oplate 
(stranice) ne oslanjaju na stupove nego na kol- 
ce u zemlju zabijene i na gornjem kraju međusob- 
no povezane daskom. Na istom se principu mogu 
složiti dvostrane oplate prema primjerima na sli- 
kama 510 i 511 ako se simetrično postavi i po- 
dupre još jedna jednostrana oplata, ali se onda 
jedna i druga stranica moraju međusobno pove- 
zati na gornjoj i donjoj strani. | 

Solidnija obostrana oplata za niske zidove iz- 
rađuje se: od priređenih stranica tako da se bli- 
zu donjeg i gornjeg ruba svake stranice uzdužno 


postave 'i provizorno pričvrste pojasne gredice. 
Gornje se gredice moraju poduprijeti daščanim 


kosnicima, a donje prihvatiti horizontalno posta- 


“ vljenim poprečnim daskama. Drugi kraj svakog 


kosnika i poprečne daske treba pribiti na čvrsto 
zabijeni kočić. Kosnici i daske stavljaju se na sva- 
ku drugu prečku svake stranice, dakle na među- 
sobne razmake po 1,00 do 1,20 m. 


Suprotne gornje i donje pojasne gredice treba 
kod svakog kosnika međusobno povezati dvostru- 
kom paljenom žicom promjera 3 do 4 mm, kraje- 
ve sastaviti i žicu po sredini usukavati (uvrtati) 
pomoću čavla ili otpatka od tanjih šipaka za ar- 
maturu. Da se usukavanjem ne bi pretjeralo, mo- 
ra se između stranica, a dosta blizu žice, posta- 
viti razuporna letva. Ta letva mora biti duga tač- 
no onoliko koliko je zid debeo (sl. 514). 


Prije betoniranja treba dno u oplati očistiti, 
oplatu dobro namočiti, mješavinu pravilno upu- 
štati i solidno nabijati. Čim se nabijanjem stigne 
do pojedine razuporne prečke, treba je izvaditi. 
Usukana žica ostaje zauvijek u betonu. Krajevi 
se žice prije rastavljanja oplate presijecaju oštrim 
dije o To hee 


Normalni zidovi u oplatama bez pojasnih gre- 
dica. Za svaku se stranu pripravljaju najprije 
trougli pravokutni nosioci od piljene građe pre- 
sjeka 10:10 cm. Svaki nosilac ima podnicu (kao 
kraću katetu) kojoj se na jednom kraju pričvr- 
šćuje stup (kao duža kateta), a blizu drugog kra- 
ja kosnik (kao hipotenuza) kojem se gornji kraj 
povezuje sa stupom blizu njegova gornjeg kraja. 
Paralelno sa spomenutim postavlja se drugi ko- 
snik koji podupire stup malo niže od sredine nje- 
gove visine. Svaki se sastav učvršćuje čeličnom 
pijavicom i osigurava daščanim priloškom protiv 
posmika. 
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Sl. 514. Niski zid u obostranoj oplati 


Ovakvi se trokutni nosioci postavljaju na me- 
đusobne razmake po 80 do 100 cm na jednoj i 
drugoj strani budućeg zida. Na nutarnje im se 
strane provizorno pričvršćuju daske oplate, i to 
na jednoj strani do pune visine, a na drugoj poste- 


peno prema napretku betoniranja. Svaki se par | 


suprotnih nosilaca u svakoj trećini visine povezuje 
dvostrukom žicom iznad koje je razuporna letva, 
kako je rastumačeno kod niske obostrane oplate 
(sl. 515). 


Ovakve oplate ne treba posebno pričvršćivati 
za tlo ili konstrukciju jer ukupna težina složene 
oplate dovoljno priječi njezino pomicanje, što ipak 
treba prije betoniranja kontrolirati. Čim prvi be- 
tonski sloj u oplati stegne, nema više opasnosti po- 
micanja -ni-uslijed-veće-sile-jer-to-otvrdnuti be- 
tonski sloj ne dozvoljava. . oh 


Ovakve su oplate pogodne osobito za betonira- 
nje srednjih zidova u etažama, a pogotovu u pod- 
rumu i na tlu. 


Zidovi u oplatama sa stupovima, gredicama i 
kosnicima. Najčešće se srednji zidovi u podrumi- 
ma, podnožjima i oni zidovi koji se nastavljaju 
iz tla betoniraju u obostranim oplatama koje se 
sastavljaju kao dvije jednostrane oplate prikazane 
na slici 512. Prikazanoj desnoj strani oplate treba 
dodati isto takvu lijevu, ali ih treba međusobno 
povezati usukanim žicama s razupornim letvama, 
kako je opisano u odlomku pred ovim (sl. 516). 

Ima više varijanata takvih oplata. Tako se npr. 
izrađuju oplate sa stupovima od dasaka debelih 
24 mm i širokih 10 cm, međusobno razmaknutih 
po 40 do 60 cm. U visini od 30, 65, 70 i 90 cm na 
stupove se pribijaju konzolni daščani prilošci da 
se na njih nalegnu pojasne gredice presjeka 8:8 
do 10:10 cm. Oplate tanjih zidova mogu se podu- 
prijeti jednim, a debljih dvjema kosnicima od da- 


saka. Kosnici se čavlima pribijaju na gornjoj stra- 


ni na daščani stup, a na donjoj na daščani kočić 
(ako je oplata na tlu) ili na provizorno ugrađeni 
komad gredice u stropnoj konstrukciji (ako je 
oplata u katovima). 

Povezivanje usukanim žicama i razupiranje već 
je naprijed opisano (sl. 517). 

Daljnja je varijanta obostrana oplata od samih 
dasaka. Ona je u svemu slična naprijed opisanoj 
i na slici 517 prikazanoj oplati, ali su pojasne gre- 
dice sastavljene od dviju međusobno čavlima pove- 
zanih dasaka (sl.-518). 


Zidovi u pomičnim i kliznim drvenim oplatama. 
Za visoke betonske zidove i vanjske zidove više- 


. katnih zgrada uopće ne odgovaraju oplate s kosni- 
«cima jer bi im mjesto upiranja bilo predaleko. 


Zbog toga se kominiraju druge vrste oplate, a me- 
đu njima i već spominjane klizne oplate. 

Jedan vrlo jednostavan tip pomične (premje- 
stive) oplate sastoji se od parova stupaca kojima 
je presjek 10+10 cm, a visina 1,50 m. Svaki par 


kljesta 2:24 -40cm 


sudarna gaicica 2040.24 em 


4:50 


SI. 515. Obostrana oplata bez pojasnih gredica za zid 
normal ne visine i debljine 
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SI. 516. Obostrana oplata sa stupovima, gredicama  kosnicima 
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Alksonometrijska skica 


S1. 517. Obostrana oplata sa stupovima i kosnicima 
od dasaka : 
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Sl. 518. Obostrana oplata od samih dasaka 


stupaca je na gornjem kraju povezan dvjema da- 
skama. Osim toga se parovi stupaca mogu spojiti 
čeličnim sponama, pa je na donjem i na gornjem 
kraju stupa u tu svrhu provrtana rupa. Takve 
rupe moraju biti i na početnom i na završnom 
komadu daske u svakom članku oplate. Upotre- 
bljavaju se blanjane daske debele 30 do 35 mm, 
široke oko 20 cm, a u svaki članak obično se sta- 


vlja po šest dasaka. Oplati pripadaju još prizma- 
tične betonske razupore kojima dužina odgovara 
debljini zida. Te su razupore izrađene s kružnom 
uzdužnom šupljinom s promjerom nešto većim 
od promjera čeličnih spona. Te spone imaju na 
jednoj strani glavu, a na drugoj navoj s maticom 
i podložnom pločicom. 

Parovi stupova raspoređuju se na međusobne 
razmake po 1,00 m zajedno s objema početnim 
daskama oplate, s umetnutim betonskim razupora- 
ma i proturenim sponama. Tako složeni članci na- 
mještaju se na mjesto budućeg zida, odnosno na 
već betonirani dio istog zida, pa na površinu tog 
zida sjedaju betonske razupore. Tada se pritegnu 
matice na svim donjim sponama, postavljaju se 
ostale daske, pritežu matice gornjih spona, i zid 
se normalno betonira sve do gornjih rubova za- 
vršnih dasaka oplate, a to je visina 1,20 m raču- 
najući od donjeg ruba početnih dasaka (sl. 519). 
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SI. 519. Jednostavna pomična (klizna) oplata od 
blanjanih dasaka 


Kad betonska mješavina u oplati dosta otvrd- 
ne, popuštaju se matice i izvlače spone, a cijeli se 
članak oplate izdiže toliko da se rupe, početnih 
dasaka podudaraju s rupama ispod gornje plohe 
betoniranog zida. Kroz te se rupe provlače i pri- 
težu spone, a tako i na gornjoj strani, pa se na- 
stavlja betoniranje u daljnjoj visini od 1,20 m. 
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Sl. 520. Oplata bez stupova, gredica i kosnika (sistem 
»Rapid«) 


Zidovi u oplatama bez stupova, gredica i ko- 
snika. Kao drugi primjer obostrane oplate za viso- 
ke zidove i vanjske betonske zidove u višekatnim 
zgradama uzima se premjestiva oplata sistema 
»Rapid«. Za stranice oplate upotrebljavaju se bla- 
njane daske debele 25 do 50 mm, široke 25 do 30 
cm, a duge samo 1,00 m. Daljnji su sastavni dije- 
lovi prizmatične betonske razupore kroz koje se 
provlače spone od plosnatog čelika. Na jednom 
je kraju spone fiksna glava od čelika profila 
T 60:30 :5,5. Dužina je glave 5—6 cm veća od ši- 
rine daske, pa joj krajevi hvataju po 2,5 do 3 cm 
gornji rub donje i donji rub gornje daske (kad 
je spona postavljena u sredinu visine srednje da- 
ske). Ova glava ima trokutno pojačanje da pravi 
kut bude osiguran. 

Na drugom je kraju spone pomični zasun od 
istog profilnog čelika i iste dužine kao glava. Kroz 
rupu na sredini tog zasuna provlači se slobodni 
kraj spone na kojem su pravokutne rupe za deb- 
ljine zidova. U te rupe zabija se čelični klin, pa se 
tako međusobno povezuju po šest dasaka jedne 
i šest druge strane oplate (sl. 520). 

Rastavljanje oplate i sastavljanje za betonira- 
nje viših slojeva analogno je onome za već opi- 
sane premjestive oplate. 
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Zavojni zidovi u obostranim oplatama. Za zavoj- 
ne dijelove betonskih zidova izrađuje se oplata od 
okomito postavljenih dasaka manjih širina. Te se 
daske oslanjaju na segmentno krojene remenate 
sastavljene od dva reda međusobno čavlima spo- 
jenih dasaka. Remenati se raspoređuju na među- 
sobnim razmacima po 40 do 60 cm na cijeloj vi- 
sini zida, a oslanjaju se na vertikalne stupove po- 
duprte kosnicima kao što su poduprti i ostali stu- 
povi oplate (sl. 521). 
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Sl. 521. Obostrana oplata zavojnog zida 


PREKIDANI DIJELOVI I SASTAVI ZIDOVA | 
OD BETONA > 
Najčešći su prekidi zidova, njihovi počeci i za- 
vršeci te prekidi uz otvore za vrata i prozore. Zi- 
dovi se prekidaju i kod raznih sastava kao što su 
uglovi, sudaranja, križanja, istaci i udubine, a stu- 
povi su također prekidani kratki dijelovi zidova. 
Za betoniranje prekidanih dijelova treba pri- 
rediti posebnu oplatu ili u oplatu zida umetnuti 
odgovarajuće kalupe (šablone). 


Počeci i završeci zidova. Za najobičniji ravni po- 
četak ili završetak zida treba u oplatu zida posta- 
viti i na odmjerenom mjestu učvrstiti unaprijed 
pripravljenu stranicu. Stranica se na oba svoja 
bočna ruba oslanja na letve, daske ili gredice ver- 
tikalno postavljene i pribijene na glavnu oplatu 
zida (sl. 522a i d). | 

Ako početak ili završetak zida treba izraditi 
bez oštrih bridova, tj. s njihovim manjim ili ve- 
ćim otupljenjem, pričvršćuju se uz rubove poseb- 
no obrađene daske ili letve (sl. 522b). 
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Kada početak ili završetak zida treba da bude 
specijalno formiran, npr. s djelomično okomitim 
a djelomično skošenim stranama prema licu ili 
naličju zida, onda se prema projektiranom obliku 
mora sastaviti posebna stranica od dasaka koje 
se međusobno ne povezuju ravnim prečkama ne- 
go prečkama od dasaka tako skrojenih da odgo- 
varaju predviđenom obliku. Takvim se prečkama 
daske stranice povezuju na svakih 50 do 60 cm. 
Ove se stranice umeću u oplatu zida i oslanjaju 
na okomito postavljene i na obje strane oplate 


pribijene letve, daske ili gredice (sl. 522c). 
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S1. 522. Počeci ili završeci (prekidi) zidova u oplatama 


Počeci i završeci uz otvore u zidovima. Ako 
otvori u zidovima nisu širi od 2,00 m, glavna se 
oplata obično ne prekida (osim ako je na tom 
mjestu potreban prolaz za vrijeme rada). Na mje- 
sta početka i završetka otvora umeće se i učvr- 
šćuje odgovarajuća stranica. 

Za ravne početke i završetke (špalete) uz otvor 
koje najviše odgovaraju za vrata umeću se ravne 
stranice, kao što je predočeno na slici 522a (sl. 
523a). 
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Ne smije se zaboraviti da je prije betoniranja 


zida uz otvor za vrata potrebno ugraditi drvene | 
kladice ili uloške na koje će se pričvrstiti dovrat- 
nik. Ako nije drugačije predviđeno, treba u svaku 
špaletu u svakoj trećini visine vrata ugraditi drve- 
nu kladicu s dimenzijama oko 10: 4,5: 4,5, tako 


pritesani da joj je presjek trapeznog oblika (sl. 
523b). 
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Sl. 523. Ravni početak ili završetak zida uz otvor za 
vrata ' 


Za betoniranje nadvoja nad otvorom treba pri- . 


rediti podnicu i umetnuti je u glavnu oplatu tako 
da joj se krajevi oslanjaju na gornje rubove stra- 
nica za špalete. Ako je raspon otvora veći od 1,00 
m, treba podnicu na njezinoj sredini pothvatiti 
gredicom, a krajeve gredice osloniti na gornje ru- 
bove daščanih podložaka pribijenih na oplatu 
(sl. 523c). ' 

Za prozore najčešće odgovaraju špalete s pri- 
stupcima na vanjskoj strani 5:12 cm. Za takve 
špalete izrađuju se stranice od dasaka koje odgo- 


varaju mjerama i obliku špaleta, a daske se među- 
sobno povezuju prečkama od specijalno skrojenih 
dasaka. Takve se stranice umeću u glavnu oplatu 
i učvršćuju na poznati način (sl. 524a i Cc). 

U istom smislu izrađuju se i stranice za kose 
prozorske špalete (sl. 524b). 

Za manje (osobito podrumske) prozore umeće 
se u oplatu unaprijed pripravljeni četvorostrani 
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S1. 524. Počeci i završeci uz otvore za prozore s 
pristupcima 
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SI. 525. Daščani kalup za podrumski prozor 
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ioni šleski o iili 


daščani kalup koji se s vanjskih strana oplate pri- 
čvršćuje čavlima (sl. 525). 


Uglovi. U praksi su pravokutni uglovi najčešći 
sastavi dvaju betonskih zidova, dok su šiljasti i 
tupi uglovi rjeđi. 

Pravokutni uglovi betoniraju se među oplatama 
jednog i drugog zida, ali se vanjske stranice oba- 
dviju oplata moraju produžiti do samog ugla, a 
nutarnje skratiti do samog kuta. U taj kut treba 
postaviti stup na koji će se prisloniti i pričvrstiti 
krajevi oplate jednog i drugog zida. Na uglu tre- 
ba da se krajevi oplate jednog i drugog zida pri- 
slanjaju i pričvršćuju svaki na svoj stup. Ta se 
dva stupa povezuju s onim trećim u kutu dvo- 
strukom žicom iznad dijagonalno umetnute razu- 
porne letve s već poznatim usukavanjem žice (sl. 
526a). 
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SI. 526. Uglovi betonskih zidova (pravi, šiljasti i tupi) 


Šiljati uglovi betoniraju se u oplatama sastav- 
ljenim i učvršćenim istim načinom kao za pravo- 
kutne uglove, ali stupu u kutu treba pritesati jed- 
nu stranicu po cijeloj njegovoj visini da se oplata 
ne oslanja samo na rub nego na cijelu površinu 
stranice (sl. 526b). a s ak 

Tupi uglovi betoniraju se u oplatama sastav- 
ljenim po principima oplate za pravokutne uglove 
i s tesanjem jedne stranice stupa u kutu slično 
kao za šiljasti ugao (sl. 526c). 


Sudaranja. Kod pravokutnog sudaranja neko 
vanjska strana oplate glavnog zida teče bez pre- 
kidanja preko mjesta sudaranja, a nutarnja se 
mora prekidati u jednom i drugom nutarnjem 
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(a).-Pravokutno su- 


kutu. U jedan i drugi kut treba staviti zajednički 
stup za oplatu glavnog i priključnog zida. Nasu- 
prot tima stupovima treba rasporediti dva stupa 
na vanjskoj strani oplate glavnog zida. Svaki vanj- 
ski stup treba povezati sa suprotnim kutnim stu- 
pom i oba kutna stupa međusobno. Povezuje se 
poznatim načinom dvostrukom usukanom žicom 
iznad razuporne letve (sl. 527a). 


h »azuporna letva i usukana žica < 


... Kosokutno su- 


daranje daranje 4:20 


Sl. 527. Sudaranja betonskih zidova (pravokutno i 
koso) 


U istom se smislu sastavlja i povezuje oplata 
za koso sudaranje, ali se svakom kutnom stupu 
mora pravilno pritesati stranica uz kosinu (sl. 
521b). 


Križanja. Za pravokutna križanja oplate se pre- 
kidaju u sva četiri kuta. U svaki se kut stavlja za- 
jednički stup za stranice oplate jednog i drugog 
zida. Suprotni se stupovi međusobno povezuju usu- 
kanom žicom u smjeru jednog i drugog zida (sl. 
528a). Ca 

Sve naprijed izloženo vrijedi i za kosa križa- 
nja (sl. 528b). 
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S1. 528. Križanja betonskih zidova (pravokutno i koso) 
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Vertikalni istaci i udubine. Pred početkom i 
iza završetka istaka mora se glavna oplata pravil- 
no prekinuti, a ispred toga prekida treba postaviti 
posebni članak oplate kojemu su pri jednom i dru- 
gom kraju pribijene daščane stranice za bočne 
strane istaka. Takav članak mora imati svoje stu- 
pove, a njima nasuprot raspoređuju se stupovi ne- 
prekidane strane oplate. Stupovi istaka povezuju 
se poznatim načinom sa stupovima protivne stra- 
ne (sl. 529). 
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Sl. 529. Vertikalni istaci, udubine i raspori na beton- 
skim zidovima 


Za zidne udubine izrađuje se daščana kutija 
s većom stranicom za širinu udubine i s dvije ma- 
nje stranice za špalete udubine. Ta se kutija pri- 
čvršćuje na nutarnju stranu oplate. Ukoliko je 
udubina šira od 1;00 m, treba veću stranicu njezi- 
ne oplate razuprijeti trećom manjom stranicom ili 
Jetvicama između prečaka veće stranice i glavne 
oplate (sl. 529b). a 

Za vertikalne zidne užljebine, zasjeke ili ras- 
pore, pribijaju se na nutarnju stranu oplate odgo- 
varajuće daščane šablone. . 

Za naknadni priključak nenosivih betonskih zi- 
dova obično se u glavnom zidu ostavlja raspor 
trokutnog tlocrtnog oblika. šablona se za takav 
raspor izrađuje od dvije daske predviđene širi- 
ne sastavljene poput pravokutnog žlijeba. Slobo- 
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dni se rubovi jedne i druge daske pravilno pritešu 


“da pravilno prionu na oplatu na koju se provizor- 


no pribijaju čavlima. 

Za raspore u koje će se ugrađivati cjevovodi 

stavljaju se u oplate veće ili manje daščane ša- 
blone pravokutnog presjeka s tri stranice (sl. 
529c). ' 
Pri izradi svih takvih šablona treba paziti da 
one budu dovoljno čvrsto ugrađene kako se prili- 
kom betoniranja ne bi pomaknule s određenog 
mjesta, a da se prilikom uklanjanja oplate dadu 
lako odvojiti bez pretjeranog kidanja dasaka i bez 
krhanja i otkidanja rubova i bridova betonskih 
elemenata. i 


Stupovi. Načelno se stupovi rade od armiranog 
betona. Od običnog se betona stupovi rade onda 
kada ne treba paziti da dimenzije presjeka budu 
što manje nego su možda poželjne baš veće dimen- 


zije. U nekim slučajevima mogli bi se masivniji 


stupovi zidati od opeke, ali se zbog boljeg odoli- 
jevanja vlazi i mnogo veće trajnosti betona odlu- 
čuje na betoniranje. 

Za sastavljanje oplata stupova vrijede isti prin- 
cipi kao za oplate zidova, ali se obično stranice 
i okviri pripravljaju na tesarskom radilištu, pa 
se gotovi dijelovi na mjestu ugrađivanja samo sa- 
stavljaju i podupiru. . 

Za stupove kvadratičnog ili pravokutnog pre- 
sjeka izrađuju se već poznate četiri stranice 
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(s prečkama na svakih 50—60 cm). Stranice se 
samo provizorno međusobno povezuju čavlima, a 
zatim se opasuju okvirima ili prstenima i podu- 
piru kosnicima (ukoliko već prije betoniranja nisu 
povezani sa oplatama greda i stropnih konstruk- 
cija iznad stupova). 

Dok se sve stranice radd na isti ili sličan način, 
dotle se okviri rade na različite načine, što ovisi 
o dimenzijama stupa i o međusobnim razmacima 
okvira. 

Najjednostavniji se okviri rade od dvije skro- 
jene gredice i dva para dasaka. Gredice se na svo- 
jim uglovima križaju s parovima dasaka i na tim 
se križanjima povezuju s najmanje tri čavla. Ovak- 
vi se okviri raspoređuju po visini na međusobnim 
razmacima 40—60 cm (sl. 530). 


Srer- = Tlocrt stupa u oplati — Krdj okrin 


njak me gredice 


"Sl. 531. Daščana oplata za masivniji stup 


Jedna vrsta okvira za masivnije stupove sasta- 
vlja se od specijalnih pojasnih gredica i čeličnih 
spona poput vijaka. Po dvije takve gredice i dvi- 
. je spone uspješno zamjenjuju okvir druge vrste, 
a prednost im je brza montaža i stalna upotreblji- 
vost. Ako se stranice oplate međusobno pritežu 
usukanim žicama, mogu se ovakvi okviri raspore- 
đivati na međiasobne razmake 80 do 100 cm (sl. 


531). 
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DIMOVODNI I VENTILACIONI KANALI 


“U stambenim i sličnim zgradama s lokalnim 


grijanjem. pećima najčešće se srednji zidovi sa 
skupinama dimovodnih kanala rade od opeke, a 
mnogo rjeđe od betona. No i u zidanim se zgra- 
dama podrumski zidovi najčešće rade od betona, 
pa u njima moraju biti dimovodni kanali već zbog 
donjeg čišćenja, a pogotovu ako su i u podrum- 
skim prostorijama ložišta. 

Ventilacioni se kanali u betonskim zidovima 
rade češće nego u zidovima od opeke, već zbog 
zagušljivosti prostorija s nepropusnim betonskim 
zidovima, a često i sama namjena takvih prosto- 
rija : (radionice, skladišta i sl.) zahtijeva izda- 
šniju ventilaciju. 

Dimovodni i ventilacioni kanali u zidovima od 
betona rade se iznimno pomoću drvenih šablona, 
a normalno ugrađivanjem prefabriciranih elemena- 
ta (cijevi i blokova). i 


Drvene šablone. Jedan je način da se dimovod- 
ni kanali u betonskim zidovima izrađuju pomoću 
drvenih šablona ili »cilindara« dugih 80—100 cm, 
sa srednjim presjekom 14:14 cm, s malim pro- 
širenjem na gornjem i suženjem na donjem kraju 
(sl. 532a). 
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SI. 532: Drvene šablone za dimovodne kanale. 


.Podrumski se zid betonira do visine 60 ili 80 
em iznad visine podrumskog poda, a tada se sta- 


vljaju jednostavne šablone za otvor dimnjačkih 


vratašca. Te šablone treba pravilno obuhvatiti ma- 
nje vlažnom betonskom mješavinom uz čvrsto na- 


bijanje. Povrh šablona za vratašca stavljaju se ša- 


blone za kanale, pa se nastavlja betoniranje i na- 
bijanje. Pri betoniranju treba šablone- više puta 
drmusati kako bi se kanali već u početku otvrd- 
njavanja mješavine malo proširili i time spriječila 
pretjerana prionivost betona i omogućilo lako izdi- 
zanje šablona za nastavak betoniranja. | 

Pošto je najobičnija visina podrumskog zida 
2,20 m bit će dovoljno jednokratno izdizanje ša- 
blone da se stigne do visine na kojoj će se po- 
četi zidanjem prizemnog zida od opeke. 

Umjesto šablona pravokutnog presjeka mogu 
se upotrijebiti šablone kružnog presjeka srednjeg 
promjera oko 15—16 cm od blanjanih oblica (sl. 
532b). si, ' 

Drugi je način da se povrh šablona za dimnjač- 


ka vratašca postave šablone pravokutnog presjeka 


na cijeloj visini do poda prizemlja, a to je dužina 


(2,20 + 0,20) — (0,60 + 0,20) = 1,60 m. Zid se može: 


bez prekida betonirati do pune visine i bez drmu- 
sanja šablona. Tek pri dovršenju zgrade pali se 
u dnu svakog kanala vatra koja zahvati i šablonu, 
pa kad ona izgori, ostaju ravne betonske povr- 
šine dimovodnih kanala. 


Prefabricirane cijevi. Mnogo bolje nego s drve- 
nim šablonama izrađuju se dimovodni i ventila- 
cioni kanali s prefabriciranim, tj. tvornički proiz- 
vedenim (gotovim) cijevima. 

Cijevi se postavljaju na predviđena mjesta unu- 
tar oplata pa se oko njih nabijaju slojevi manje 
vlažnog betona. Kad se stigne do gornjeg kraja 
jedne cijevi, priključuju se na nju slijedeća, i be- 
toniranje se nastavlja. 

Gotove se cijevi ugrađuju ne samo u podrum- 
ske nego i u betonske zidove svih etaža. Upotreb- 
ljavaju se uglavnom šamotne cijevi presjeka 14-14 
cm (za kanale pravokutnog presjeka) i betonske i 
azbestno-cementne cijevi promjera 15—16 cm (za 
kanale kružnog presjeka). Cijevi treba prije ugra- 
đivanja očistiti i ovlažiti (sl. 533). 

Ako skupine dimovodnih kanala treba povla- 
čiti u etažama, onda se to radi kako je rastuma- 
čeno za kanale u zidovima od opeke i predočeno 
na slici 415b. 

Na tavanu i iznad krova treba dimovodne ka- 
nale od gotovih cijevi obzidati opekom da se spri- 
ječi naglo ohlađivanje i kondenziranje pare sa ča- 
đom. Takav bi se kondenzat cijedio i slijevao po 
glatkim površinama stijena sve do vratašaca u po- 
drumu uz eventualno probijanje kroz sudarnice 
u zidove. , 


Prefabricirani blokovi. Za dimovodne i ventila- 
cione kanale u betonskim zidovima najbolje je 


upotrijebiti prefabricirane šuplje dimnjačke blo- 


kove ili cijevi kao što su već opisane Šofer- i Izo- 
lit-cijevi koje su već predočene na slikama 427 i 
428. Proizvode se i druge slične vrste kojima je 
zajednička prednost što im je dimovodni kanal od 
vanjskih površina odvojen izolacionim kanalima 
koji priječe pretjerano zagrijavanje i eventualno 
pucanje stanjenih betonskih zidova. Spomenuti 
izolacioni kanali mogu se u nekim slučajevima ko- 


ristiti kao ventilacioni kanali nekih prostorija (sl. 


534). 


Opisani i na slici 429 predočeni sistem Šunt- 
-dimnjaka može se u betonskim zidovima primi- 


. jeniti samo na odgovarajuću oblogu ili obzidu 


za toplinsku izolaciju. 
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Sl. 533. Ugrađivanje gotovih cijevi za dimovodne 
kanale 
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SL. 534. Različite vrste blokova od lakog betona za 


dimovodne kanale 
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Dimnjačke kape, vratašca i sl. Kako se dimnja- 
ci izvan krova završavaju uglavnom kao dimnjaci: 
od opeke, izrađuju im se i dimnjačke kape (glave 
dimnjaka) onako kako je obrazloženo za dimnjake 
od opeke. Dimnjaci od specijalnih blokova zavr- 


šavaju se odgovarajućim prefabriciranirm koma- . 


dima. 
Isto je tako sa čišćenjem dimnjaka i dimnjač- 
kim vratašcima. 
HORIZONTALNI ISTACI, VIJENCI, LUKOVI I 
UKRUĆENJA 

Na zidovima od betona načelno se ne rade ho- 
rizontalni istaci ili vijenci koji bi se kao na tradi- 
cionalnim građevinama isticali više iz dekorativ- 
nih nego iz praktičnih razloga. 


Kada stvarni razlozi zahtijevaju izradu manjih 


ili većih istaka, onda se oni rade od armiranog 
betona. Glavni podaci o takvim istacima dat će 
se u malo kasnijem odlomku o zidovima i zid- 
nim elementima od armiranog betona. 

Lukovi se u zidovima od betona također ne 
rade jer se nosive konstrukcije iznad otvora izra- 
đuju kao jednostavni ravni armiranobetonski nad- 
voji, podvlake ili grede. 

. Glavni podaci o nadvojima obrazloženi su u po- 
glavlju o zidovima od opeke (str. 298), a o podvla- 
kama ili gredama dat će se glavni podaci u odlom- 
ku o zidovima i zidnim elementima od armiranog 
betona. 


hzgled sprijeda a : Bresjek 
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SI. 29 Najobiinj završeci gornjih strana slobodnih 


etonskih zidova 
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 Ukrućenja se izrađuju kao armiranobetonski 
serklaži u istom smislu kao već opisani serklaži u 
zidovima od opeke i opekarskih blokova. 


ZAVRŠECI GORNJIH STRANA SLOBODNIH 
. ZIDOVA 

Slobodni (ogradni, parapetni i sl.) zidovi od 
betona završuju se na svojoj gornjoj strani ili sa- 
mo s pokosima bez istaka ili se pokrivaju opša- 
vom od metalnog lima s okapnicom. Rjeđe se 
(uglavnom iz dekorativnih razloga) pokrivaju tra- 
kama valovitih azbestnocementnih (salonit-) ploča. 


Završeci bez istaka i okapnica. Kako je beton 
prema vanjskim utjecajima otporniji od mnogih 
drugih materijala, ostavljaju mu se vanjske povr- 
šine često bez posebne zaštite. Pri tom je nepri- 


lika što izgled betonskih površina dobivenih u ne- 


blanjanim daščanim oplatama nije lijep, pa na 
mnogim mjestima ne zadovoljava. Glatka žbuka 
cementnim mortom također nije lijepa, pa se do- 
sta upotrebljava žbuka s granuliranim dolomit- 
nim pijeskom krupnijih zrnaca kojim se postiza- 
vaju. ravne a hrapave površine. Kao daljnji stup- 
njevi obrade dolaze u obzir hrapave plemenite žbu- 
ke i hrapave (ispirane) kamene žbuke (kuliri). 
Za sve navedene površinske obrade odgovaraju 
gornje površine s manjim pokosom (do 10%) na 
jednu ili na obje strane ili pravilno (segmentno) 
zaobljene površine bez istaka i okapnica (sl. 535a). 


Limeni opšavi. Za opšav se upotrebljavaju tra- 
ke pocinčanog čeličnog lima, cinčanog i bakrenog 
s istacima i okapnicama na jednu ili na obje stra- 
ne pokrivenog zida. 

Za pričvršćenje limenog opšava treba uz rubo- 
ve gornje površine zida na svakih 50 cm razmaka 
ugraditi drvene kladice. Na svaku se kladicu vij- 
cima pričvršćuje trn od plosnatog čelika s dolje 
zakrenutom kukom na 2,5 do 3 cm istaknutoj 
vanjskoj strani. Na te se kuke kvače zavinuti ru- 
bovi limenog opšava koji služe kao okapnice. Rade 
se i kombinacije s limenim opšavom i okapnicom 


“na jednoj i kamenom žbukom na drugoj strani 


zida (sl. 535b). 


Pokrivanje trakama od valovitih azbestcement- 
nih ploča. Uz besprijekorno udovoljenje stvarnoj 
potrebi zaštite zida ovaj završetak djeluje dosta 
dekorativno. Za pričvršćenje ploča mora se ispod 
svakog ltkaoa i šestog vala ugraditi drvena kla- 


ZIDOVI I ZIDNI ELEMENTI OD ARMIRANOG 
BETONA 

Osnovni i opći podaci o armiranom betonu izlo- 

ženi su u odlomku o vrstama betona (str. 247), a 


“u daljnjim izlaganjima dani su važniji tehnički po- 


daci koji su slični ili zajednički za obični i armi- 
rani beton. To su npr. podaci o čvrstoći i markama 
betona (str. 250), o konzistenciji mješavina (str. 
251), o čvrstoći i dozvoljenim naprezanjima (str. 
252), o pripravljanju (str. 253), transportiranju 
(str. 255) i ugrađivanju (str. 257) mješavina, te 
o oplatama (str. 262). 

Ovdje će se izložiti glavni podaci o betonskim 
mješavinama, pripravljanju armature i izradi naj- 


češćih vrsta zidova i zidnih elemenata od armira- 
nog betona. 


Betonske mješavine. Za me an kon- 
struktivne elemente određene su našim propisi- 
ma tri kvalitetne skupine betona, i to: marke 
200 i 250 za obični i marke 300 za beton visoke 
otpornosti. 


* Beton MB 200 (250 kg cementa za 1 m* gotovog 
betona) smije se upotrebljavati samo za konstruk- 
cije zaštićene od atmosferskih i drugih štetnih 
utjecaja, a mora se ugrađivati vibriranjem ili per- 
vibriranjem. Inače je normalna primjena betona 
MB 250 (300 kg cementa za 1 ms gotovog betona). 
Betom MB 300 je visokovrijedni beton (do 350 kg 
cementa za 1 ms gotovog betona). 
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(b). Profili šipaka za armirani befon, ko- 
ojepro izvode jugoslavenske željezare ' 


Drillwulst- šipka 


O konzistenciji mješavina, njihovu pripravlja- 
nju, transportiranju i ugrađivanju vrijedi sve što 
je.već obrazloženo. 


Armatura. Naše željezare proizvode uglavnom 
čelik kružnog presjeka proizvodnih oznaka Č002, 
Č0200 i Č0501, kojima odgovaraju projektne ozna- 
ke Č00, č 24/36 i Č 34/50 (sl. 536a). 


Propisima standarda predviđena je proizvodnja 
šipaka sa 15 različitih promjera, ali se radi pote- 
škoća pri proizvodnji raznolikog asortimana koristi 
uglavnom 7 promjera, koji su na slici zaokruženi. 

Čelik promjera 5 do 12mm isporučuju se kao 
koluti sa razvijenim dužinama 36 do 42 m, čelik 
promjera 14 do 28 u petljama sa razvijenim duži- 


nama 36 do 42 ili u snopovima ravnih šipaka du- 
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žine 12 do 16 m, a u takvim se snopovima i duži- 
nama isporučuju i šipke promjera 30—40 mm (sl. 
536b). 

a čelika kružnog presjeka proizvodi se kod 
nas i tzv. BI-čelik kao trake od dviju paralelnih 
šipaka čelika kružnog presjeka, koje su međusob- 
no povezane zavarenim kratkim prečkama od če- 
lika kvadratičnog presjeka (sl. 536c). 

U inozemstvu se proizvodi više vrsta čeličnih 
šipaka, kojima su vanjske površine obrađene za 
što bolju prionivost i povezanost s betonom (sl. 
536d). 

Armatura od bi-čelika omogućuje mnogo jače 
zajedničko djelovanje čelika i betona nego što ga 
omogućuju druge vrste armature. Zbog toga je za 
izvjesnu nosivost nekog konstruktivnog elementa 
s armaturom od bi-čelika potrebna približno samo 
polovica one količine čelika, koja bi bila potrebna 
za armaturu od specijalno obrađenih poznatih 
vrsta šipaka, a samo trećina one količine, koja bi 


bila potrebna za armaturu od šipaka običnog če- 


lika kružnog presjeka. 


Statički računi. Svaki važniji konstruktivni ele- 
menat od armiranog betona mora se projektirati 
i realizirati po statičkom računu. 

Već je spomenuto da školovani tehnički struč- 
njaci mogu tačno ustanoviti kakvi će i koliki te- 


reti u projektiranoj građevini djelovati na neki ' 


njezin elemenat i kakva će i kolika naprezanja 
uslijed spomenutog djelovanja nastati u pojedi- 
nom dijelu samog elementa. Znajući to stručnjaci 
dalje izračunavaju kolike su površine betona od- 
nosno čelika potrebne da preuzmu izračunano na- 
prezanje, a da tehničkim propisima dozvoljena na- 
prezanja ne budu prekoračena. Tako stručnjaci 
»dimenzioniraju« “konstruktivne elemente, a pri 
tom odlučuju o marki betona, konzistenciji mje- 
šavine, promjerima i broju šipaka armature, nji- 
hovih dužina, načina savijanja i povezivanja itd., 
pa sam račun dopunjuju potrebnim skicama, na- 
pomenama, opisima i nacrtima, osobito nacrtima 
oplate i nacrtima rasporeda i savijanja armature. 


Oplate. Naprijed spomenutim nacrtima oplate 
daju se uglavnom podaci o rasporedu armature 
prema izrađenim stavkama statičkog računa, a te- 
sarski radovi na samim oplatama i njihovim ske- 
lama obavljaju se po načelima navedenim u od- 
lomku o oplatama (str. 262) i prema već predo- 
čenim oplatama za zidove od običnog betona. Po- 
jedini slučajevi oplate predočit će se u daljnjem 
izlaganju o izradi pojedinih elemenata. 


Pripravljanje armature. Uz ostale pripravne ra- 
dove za betoniranje (granulacija agregata, srezi- 
vanje i sastavljanje članaka za oplate i skele i sl.) 
treba pravovremeno pripraviti i armaturu. 


Pripravljanje armature povjerava se kvalifici- 
ranim armiračima ili savijačima armature koji to 
moraju obaviti tačno po podacima u statičkom ra- 
čunu i njegovim prilozima. 

Prema iskazu armature treba najprije odabrati 
pojedine profile po veličinama presjeka, a onda 
ih istezati i čistiti. 
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Za istezanje ili ispravljanje u kolutima ili sno- 
povima savinutih šipaka obično se improviziraju 
sidra ili kotve za jedan kraj i vitlo za drugi kraj 
šipke, pa se ručnim zakretanjem vitla dužom polu- 


gom šipka nateže i tako ispravlja. Pri tome tre- 


ba svaku šipku očistiti od prašine, rđe 1 eventual- 
nih otpadaka žbuke. Za taj se posao upotrebliava 
žična četka i krpa za brisanje poslije četkanja. 
Osobito je važno da se šipke očiste od eventuaine 
masnoće i ulja, pa se u tu svrhu može poduzeti 
ispaljivanje limarskom pećicom. 

Presijecanje ispravljenih i očišćenih šipaka oba- 
vlja se ručno po tačno obilježenim mjestima po- 
moću škara za presijecanje šipaka (sl. 537a). Mno- 


go je brže, jednostavnije i jeftinije presijecanje 


šipaka strojevima na električni i hidraulični po- 
gon koji izvrše po 20 do 48 presijecanja u mi- 
nuti. 

Savijanje odsječenih komada obavlja se ili ruč- 
no na improviziranim stolovima od platica ili stro- 
jevima na električni i hidraulični pogon. Strojevi- 
ma se može istodobno savijati po više komada 


istovrsnih šipaka, pa se time rad. ubrzava, pojed- 


nostavnjuje i pojeftinjuje (sl. 537b). 
Savijanje je vrlo važan posao u pripravljanju 
armature koji se mora obaviti tačno po podacima 


iz statičkog računa i po propisima kojima su od- . 


ređeni polumjeri i promjeri krivina i druge mini- 


malne i maksimalne mjere (sl. 538). 
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SI. 538. Savijanje čeličnih šipaka kružnog presjeka 
po našim tehničkim propisima 


Nastavljanje šipaka treba izbjegavati i svesti 
samo na neophodne slučajeve. Nastavljanje tanjih 
šipaka u vlačnoj zoni dozvoljeno je jednostavnim 
preklapanjem na određenim dužinama, ali s ku- 
kama na krajevima preklopljenih šipaka (sl. 5392). 


Nastavljanje tanjih šipaka u tlačnoj zoni i kad 


vlačna naprezanja ne prelaze % tlačnog napreza- | 


nja, nastavci se mogu izraditi preklapanjem na 
propisanim dužinama i bez kuka na krajevima ši- 
paka (sl. 539b). 


Šipke deblje od 25 mm moraju se nastavljati 
zavarivanjem (sl. 539c) ili navijanjem specijalnih 
matica na krajeve koji se sastavljaju (sl. 539d). 


Razmaci šipaka armature međusobno neka nisu 


manji od 3 cm (promjer najvećih zrna agregata), . 


a veći se razmaci određuju prema nacrtanim pre- 
sjecima u statičkom računu (sl. 540a). 


Razmak od glavne armature do oplate, tj. do 
najbliže vanjske površine gotovog elementa, mora 
biti u zidovima, stupovima i gredama najmanje 
3 cm, a u pločama 1,5 cm ako su ti elementi izlo- 
ženi vanjskim utjecajima. U zaštićenim prostori- 
ma mogu ti razmaci biti u zidovima, stupovima i 
gredama 2,5 cm, a u pločama 1 cm. Ako glavnu 
armaturu obuhvaća pomoćna armatura deblja od 
12 mm, onda najmanji razmak od pomoćne arma- 
ture do oplate mora biti barem 2 cm na izlo- 
ženim a 1,5 cin na zaštićenim mjestima (sl. 540b). 
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Povezivanje glavne i pomoćne armature -(raz- 
djelne, montažne, vilice, stremena, spona) obavi ja 
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se tankom paljenom žicom koja se nakrsno ovija 

steže na svakom križanju. Za elemente koji će se 
vibrirati ili pervibrirati potrebno je dvostruko na- 
krsno ovijanje žicom (sl. 541). 
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SI. 541. Povezivanje šipaka glavne i razdjelne 
armature 


U specijalnim slučajevima, osobito za konstruk- 
tivne elemente u niskogradnji, armatura se pove- 
zuje zavarivanjem. 

Za zidove, stupove i grede armatura se povezu- 
je na radilištu. Povezani članci armature ili koševi 
transportiraju se na mjesta ugradbe, upuštaju u 
oplate i namještaju uz spomenuta odmicanja i 
provizorna razupiranja u oplatama. 


Armatura za ploče i slične veće površine raspo- 
ređuje se i povezuje na samim oplatama. 


Kontrola postavljene armature mora se sva- 
kako obaviti prije početka betoniranja, a betoni- 
ranje se može dozvoliti kad se ustanovi da arma- 
tura u svemu odgovara statičkom računu. 

Tanki zidovi na jednostranoj oplati Jednostra- 
na se oplata izrađuje za onu stranu koja će biti 
naličje zida. Na oplatu se provizorno pričvršćuje 
ili gotova mreža ili povezana mreža od šipaka ko- 
ja se podlošcima udaljuje od oplate za polovicu 
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predviđene debljine zida. Tada se na nakvašenu 
oplatu nabacuje ili prska betonska mješavina. 

Najtanji zidovi mogu biti debeli 3 do 5, even- 
tualno i 6 cm, ali neka nisu duži od 3 m ni viši 
od 2 m. Ako se ne upotrebljava gotovo žično ple- 
tivo ili mreža od rastegnutog perforiranog lima, 
onda se armatura slaže od čeličnih šipaka debe- 
lih 5,6 i 8 mm koje se međusobno povezuju tako 
da tvore okna 15: 15, 20 : 20 ili 30:30 cm, što ovisi 
o veličini površine i svrsi zida (sl. 542). 
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S1. 543. Tanki armiranovetonski zid u obostranoj 
oplati ' 


Armatura samonosnog zrda s ugrađenim dovražni- 
kom 4:50 


SI. 544. Samonosni armiranobetonski tanki zid 


Vlažna ali dosta kruta betonska mješavina 
MB 200, a bolja je za tanje zidove MB 250, nabacu- 
je se na armaturu, odnosno na nakvašenu oplatu 
oštrim zamasima zidarske žlice ili se, što je mno- 
go efikasnije i brže, prska torkret-aparatom (tor- 
kretiranje). Najprije se izrađuje prvi sloj debeo 
1,5—2,5 cm, odnosno do odmaknute armature, a 
kada mješavina »povuče«, tj. kad nastane vezanje 


cementa i početno ukrućenje mješavine, izrađuje 
se drugi sloj do predviđene debljine. Površina se 
poravnava i obrađuje istim načinom kao kad se 
površina žbuka. 

Tanki armiranobetonski zidovi najsličniji su 
onima koje je dao patentirati vrtlar Monier, pa se 
po njemu nazivaju monijć-zidovi i monijerke. 


Tanki zidovi u obostranoj oplati. Zidovi debeli 
8 do 12, pa i 14 cm betoniraju se u obostranoj 
oplati. Sastavlja se jedna od već predočenih vrsta 
obostrane oplate, uglavnom lakše vrste (od dasa- 
ka i stupova ili od samih. dasaka). 


Glavna se armatura pripravlja od šipaka debe- 
lih 10 do 14 mm u horizontalnim redovima s me- 
đusobnim razmacima 12 do 16 cm i povezuje s 
vertikalnim šipkama debelim 5 ili 6 mm na me- 
đusobnim razmacima po 20 do 25 cm. 

Zid se na oba svoja kraja mora ugraditi u ras- 
pore ostavljene u nosivim zidovima u dubini oko 
10 cm. U te raspore moraju zalaziti krajevi glavne 
armature sa svojim kukama. Gornji i donji kra- 
jevi razdjelne armature moraju zalaziti svojim ku- 
kama u gornji i donji serklaž ili stropnu konstruk- 
ciju (sl. 543). ' 

Obično se do pune visine podižu daske samo 
na jednoj strani oplate. Zatim se unosi mreža ar- 
mature i namješta po sredini debljine zida s pro- 
vizornim pričvršćenjem i razupiranjem na podig- 
nutu stranu oplate. Tada se protivni stupovi opla- 
te u donjoj, gornjoj i srednjoj trećini visine po- 
vezuju usukanom žicom u svemu, kako je rastu- 
mačeno za zidove od nearmiranog betona. 

Za zidove deblje od 10 cm dobro je postavlja- 
ti dva reda makar i tanje armature u propisanim 
razmacima od jedne i druge oplate. 
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Betonira se vlažnom mješavinom MB 200 s vi- 
briranjem ili pervibriranjem. 


Samonosni tanki zidovi. Kad se pregradnim zi- 
dom u višoj etaži ne želi opteretiti stropna kon- 
strukcija niže etaže, onda se izrađuje zid u obo- 
stranoj oplati, kako je naprijed opisano, ali se šip- 
ke glavne armature raspoređuju samo uz donji 
rub zida i povlače u paralelnim kosim smjerovima 
sve do vertikalnih rubova u utorima nosivih zi- 
dova. Vertikalna se armatura pravilno raspoređuje 
i završava u gornjem i donjem serklažu ili strop- 
noj konstrukciji (sl. 544). 


Normalno vertikalno opterećeni zidovi. Nosivi 
ili vertikalno opterećeni zidovi od armiranog be- 
tona mogu biti debeli najmanje 15, a obično su 20, 
25 i 30 cm. Za veće debljine (npr. 40 cm) ne bi 
armirani zid bio ekonomičan kad 'se skeletnim ili 
okvirnim sistemom opterećenje može prenijeti na 
grede i stupove, a sam zid može biti laka ispuna 
između stupova i greda. 

Vertikalno opterećeni zidovi od armiranog be- 
tona betoniraju se u obostranoj oplati vlažnom 
betonskom mješavinom M 160. Armaturu određuje 
projektant-konstruktor. Šipke glavne armature po- 
stavljaju se vertikalno uz lice i naličje zida, a u 


. propisnom razmaku od vanjskih površina zida. 


Najčešće su to šipke debele 12 do 16 mm na me- 
đusobnim razmacima po 20 do 30 cm. U istim ili 
sličnim razmacima raspoređuju se i s glavnom 
armaturom povezuju šipke pomoćne armature de- 
bele 5 ili 6 mm. Armaturu jedne i druge strane 
treba međusobno povezati sponama (sl. 545). 
Upotrebljava se vlažna betonska mješavina 
MB 200. Uspješno se mogu nabijati samo deblji zi- 
dovi, a tanje je najbolje vibrirati ili pervibrirati. 
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St. 545. Normalni armiranobetonski zid u obostranoj oplati 
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Samostalni ili ogradni zidovi. Takvi zidovi na- 
čelno nisu opterećeni odozgo, a mogu biti optere- 
ćeni sa strana nekim manjim teretom (npr. vje- 
trom, nekim naslanjanjem, udaranjem i sl.). To 
su obično ograde i parapeti, dvorišne, vrtne, tvor- 
ničke i druge ograde. 

Jedna vrsta takvih ograda izrađuje se nepre- 
kidano u istoj debljini na cijeloj svojoj dužini. To 
su neprekidani ogradni zidovi. Druga vrsta ogra- 
da izrađuje se stupovima koji jednostrano ili obo- 
strano prekidaju ogradu i dijele je na nizove čla- 
naka. To su ogradni zidovi sa stupovima. 


Neprekidani ogradni zidovi na nekom tlu ili 
terenu moraju biti na solidnom temelju. Pri be- 
toniranju temelja treba u njih ugraditi donje kra- 
jeve glavne armature koja se raspoređuje vertikal- 
no uz lice i naličje zida iznad tla. Inače vrijedi sve 
što je već naprijed izloženo, s tim da su ovakvi zi- 
dovi u statičkom pogledu konzolne ploče kojima 
je uporište u temelju, a mogu biti pritisnute s jed- 
ne i druge strane (sl. 546a). 
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SI. 546. Samostalni ( ogradni) armiranebetonski zidovi 


Ako se ovakvi zidovi izrađuju na nekom dru- 


gom armiranobetonskom elementu, onda se pri- | 


likom betoniranja tog elementa moraju ostaviti 
šipke glavne armature koje se mogu odmah ili 


naknadno rasporediti u oplatu ogradnog ili para- 
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pjipke glarne armafure 
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petnog zida. Betoniranje slijedi uz propisno po- 
vezivanje s nosivim elementom. 

U slučajevima kada je ogradni ili parapetni zid 
opterećen kao konzola samo s jedne strane, glav- 


na se armatura raspoređuje uz onu stranu na koju 


djeluje opterećenje. že 

Ogradni zidovi sa stupovima izrađuju se uglav- 
nom na tlu (terenu), a samo iznimno na nekom 
drugom konstruktivnom elementu. Stupovi presje- 
ka 30 :30 do 50 +: 30 cm raspoređuju se na razmake 
2,5 do 3 m, a rjeđe i do 4 m. Iz solidnih temelja 
stupa moraju teći četiri šipke glavne armature ko- 
je se raspoređuju u svaki kut stupa po jedna s 
propisanim razmakom od jedne i druge stranice 


. oplate na svakom uglu. Članci između stupova iz- 
rađuju se kao armirane ploče debele 8 do 10 cm 


s horizontalno raspoređenom armaturom koja se 
na krajevima povezuje s vertikalnom armaturom 
stupa. Pravilno je da se i u ovim pločama armatu- 
ra raspoređuje uz lice i naličje zida, ali se, uglav- 
nom zbog štednje, raspoređuje samo na protivnu 
stranu od one na koju djeluje ili može djelovati 
neka vanjska sila (npr. vjetar, naslonjeni materi- 
jal i sl.). i 


Članci s horizontalnom armaturom djeluju sta- 
tički kao uske a visoke grede, pa bi mogli biti i 
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SI. 547. Potporni armiranobetonski zidovi 
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SI. 548. Oplate i okviri za normalne armiranobetonske 
stupove ' 


bez temelja. U tom bi slučaju cijelu njihovu te- 
žinu preuzimali temelji stupova. U praksi se obič- 
no rade normalni temelji i ispod članaka, pa se 
dobiva bolja povezanost cijele ograde (sl. 546b). 

Često se članci između stupova izrađuju kao 
niski parapetni zidovi, a iznad njih se (do visine 
stropa) postavljaju prozračne metalne ili druge 
ograde. 


Potporni zidovi. Potporni zidovi, kao i ogradni, 
mogu biti ili u cijeloj svojoj dužini neprekidani 
ili stupovima (rebrima) razdijeljeni u nizove čla- 
naka. U oba su slučaja takvi zidovi opterećeni boč- 
no samo s jedne strane. Dimenzije i raspored ar- 
mature u pojedinom konkretnom slučaju utvrđuje 
projektant-konstruktor. 


Neprekidani potporni zidovi statički djeluju 
kao okomite konzolne ploče s uporištima u teme- 
lju, pa se i temelj radi kao horizontalna konzolna 
ploča. Zbog toga glavna armatura i zidne i temelj- 
ne ploče mora biti uz onu stranu na koju djeluje 
teret nasipa, a to je naličje zidne i gornja strana 
temeljne ploče (sl. 5472). 

Potporni zidovi sa stupovima ili rebrima statič- 
ki drugačije djeluju nego naprijed opisani nepre- 
kidani potporni zidovi koji konzolno djeluju. Stu- 
povi se rade kao rebra koja se u presjeku zida vi- 
de u obliku trokuta. Vertikalna (duža) kateta je 
ona strana rebra koja je na licu zida. Horizontal- 
na (kraća) kateta je donja strana rebra i temelj- 
ne ploče koja je zajednička i rebrima i člancima. 
Hipotenuza je nutarnja (kosa) strana rebra. 

Članci se armiraju horizontalno raspoređenim 
šipkama glavne armature koja se povezuje s ver- 
tikalnom armaturom rebara. Glavna armatura čla- 
naka mora biti na protivnoj strani od one na koju 
djeluje pritisak nasipa, mora dakle biti uz lice 
zida. Glavna armatura temeljnih ploča povezanih 
člancima također mora biti na protivnoj strani od 
one na koju djeluje teret nasipa, mora dakle biti 
na donjoj strani (sl. 547b i c). 


Stupovi s kvadratičnim i pravokutnim presje- 
cima. Oplate se moraju unaprijed pripraviti u sve- 
mu, kako je tumačeno u odlomcima o oplatama 
(str. 262i 278) i stupovima od nearmiranog beto- 
na (str. 273). 


Kako su armiranobetonski stupovi načelno vit- 
kiji od nearmiranih, mogu se upotrebljavati i la- 
ganije oplate. Jednostavna je takva oplata od stra- 
nica povezanih okvirima od četiriju dasaka širokih 
oko 10 cm povrh prečaka stranica (sl. 548a). 

Istovrsni se ili slični armiranobetonski stupovi 
ponavljaju u nizovima u istim i različitim zgrada- 
ma, pa građevinska poduzeća raspolažu ne samo 
stranicama nego i gotovim čeličnim sponama ko- 
jima se stranice jednostavno, brzo i lako povezuju. 
Spone se izrađuju od plosnatog čelika 50:6 mm 
u dužini 60—70 cm. Svaka spona na jednom svom 
kraju ima kuku zavinutu pod 180% a na drugom 
kraju je nekoliko pravokutnih rupa s čeličnim kli- 
nom. Po četiri takve spone sastavljaju se kao ok- 
vir četiriju stranica povrh njihovih prečaka, tj. 
na visinskim razmacima po 50—60 cm (sl. 548b). 
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U praksi su najčešći stupovi kojima je horizon- 
talni presjek 40: 40 cm, ali se i jedna i druga stra- 
nica u konkretnim slučajevima povećava po statič- 
kom računu. Kao najmanji presjek normalnog ar- 
miranobetonskog stupa je površina 30 * 30 cm (ko- 
ja se još može nabijati), ali se rade i stupovi s 
površinom 25:25 cm i 20:20 cm uz upotrebu una- 
prijed ispitane finije i jače betonske mješavine. 


Za betoniranje se upotrebljava vlažna mješa- 
vina MB 200 i MB 250 kao i mješavina visokovri- 


jednog betona MB 300, što se za pojedini slučaj 


unaprijed utvrđuje statičkim računom. Najbolje 
je ugrađivanje vibriranjem. 


Najčešći su horizontalni presjeci stupova kva- 


drati, paralelogrami (pravokutnici), a rjeđe kom- 
binacija pravokutnika ili pravokutnici s istacima 
(sl. 549a). 
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(b) Raspored armažure u slapovima kradrdtneg 
/lijevoj i pravokutnog / desno/ presjeka 1:20 
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SI. 549. Običniji horizontalni presjeci arntirdnobeton 
skih stupova s rasporedom šipaka glavne armature 


— 


Stupovi s kvadratičnim mm normalno 
se armiraju vertikalnom glavnom armaturom od 
četiri šipke debele 12 do 28 mm, iznimno i više. 
Šipke se raspoređuju tako da -su-po-dvije uz ru- 
bove svake stranice, tj. po jedna iza svakog ugla 
(brida) stupa. U većim presjecima, osobito u pra- 
vokutnim, dodaje se i treća šipka na sredinu stra- 
nice (sl. 549b). 


Iza vanjskih kutova u stupovima s raščlanje- 
nom površinom presjeka nije potrebna glavna, ali 
se postavlja pomoćna vertikalna armatura (sl. 
549c). 


Razmak između šipaka glavne armature i opla- 
te (tj. vanjske plohe stupa) mora biti prema već 
spomenutom propisu najmanje 3 odnosno 2,5 cm, 
ali mjerodavni stručnjaci predlažu da se barem 
toliki razmak ostavlja između oplate i pomoćne 
armature ili stremena (spona, uzenđija) koje obu- 
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hvaćaju glavnu armaturu s vanjske strane, tj. sa 
strane uz oplatu (sl. 550a). 
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Sl. 550. Propisane udaljenosti armature od vanjskih 
površina stupova i propisani razmak stremena 
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Sl. 551. Usidrenje armature stupova na niihovim 
donjim krajevima 


Stremeni ili spone propisno se raspoređuju ho- 
rizontalno po visini na međusobnim razmacima 
koji su maksimalno kao 15 promjera šipaka glav- 
ne armature (s X 15 d), a ne smiju biti veći ni od 
dužine kraće strane stupa (s <a). Kad se spone 
ne bi ugradile, ili kad bi se rasporedile na preve- 
like međusobne razmake, lakše bi dolazilo do loma 
stupa (sl. 550b). 

Stupovi se moraju solidno povezivati s teme- 
ljima, a između svake niže i više etaže moraju se 
povezati jačom mješavinom u početnom sloju pri 
nastavku betoniranja. 


U temelje se prilikom njihova betoniranja tač- 


no na mjestu stupova moraju ugraditi barem 30 d 
duboko ispod površine temelja unaprijed pripra- 
vljene šipke glavne armature koje strše barem 
30 d iznad površine temelja i završavaju se kuka- 
ma. Na stršeće se krajeve preklapaju šipke glavne 
armature stupa, postavlja oplata i počinje betoni- 
ranje stupa (sl. 551). 

U etažama mora glavna armatura stršiti barem 
30 d iznad gornje plohe stropne konstrukcije, pa 
se na te stršeće krajeve povezuje armatura višeg 
stupa (sl. 552a). 
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(a)... Vastavljanje slupa vk (6). Nastarijanje tanjeg,, 
še na stup niže elaže sfupa više na deblji 


kad su površine presje- up mže etaže u 1s- 
ka stupova jednake foj vertikalnoj oni 


SI. 552. Nastavljanjem armature stupa više etaže na 
armaturu stupa niže etaže 


Ako je presjek stupa više etaže manji od pre- 
sjeka stupa u nižoj etaži, onda se armatura nižeg 
stupa mora pravilno zavinuti u visini stropne kon- 
strukcije ,a iznad gornje plohe stropne konstruk- 
cije treba stršeće krajeve ispraviti u vertikalni 
smjer (sl. 552b). 

Armiranobetonski stupovi s kvadratičnim i pra- 
vokutnim presjecima dolaze do punog izražaja kao 
osnovni konstruktivni elementi u zgradama sa ske- 
letnim konstruktivnim sistemom (str. 98). U tom 
sistemu uzdužni i poprečni nizovi stupova, pove- 
zani na svojim gornjim krajevima gredama odno- 
sno čvrstim stropnim konstrukcijama, tvore čvr- 
sti skelet (kostur) u koji se umeću nenosivi zidovi 
da ograničuju prostore sa strana. 

Taj sistem nameće drugačija rješenja tlocrta i 
pročelja zgrada, pa-se skeletne-zgrade već: na prvi 
pogled razlikuju od tradicionalnih aziđanih« zgra- 


da. Nizovi stupova na vanjskim stranama zgrada 
omogućuju ostavljanje širokih otvora za prozore, 
pa je »ležeći« paralelogram prema »stojećem« u 
zidanim zgradama jedna od prvih primjetljivih 
razlika između suvremene i tradicionalne obrade 
pročelja. | 

S obzirom na niz vanjskih stupova mogu se 
pročelja zgrada rješavati u tri osnovne varijante 
koje se razlikuju po tome da li su vanjski zidovi 
i prozori između, ispred ili iza stupova. 


Najjednostavnija je prva varijanta sa zidovima 
i prozorima između stupova. Obično se za prozore 
koristi cijela širina između svaka dva stupa pa od 
vanjskog zida ostaje samo prozorski parapet po- 
vrh serklaža i nadvoja nad nižim prozorom (sl. 
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Sl. 553. Tri varijante smještaja armiranobetonskih 
stupova na pročeljima zgrada u skeletnoj konstrukciji 


U drugoj se varijanti stropna konstrukcija mo- 
ra konzolno. istaknuti preko vanjske linije niza 
stupova. Prozorski parapet i sam prozor postavlja- 
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ju se uz vanjski rub konzolnog istaka pa tvore fa- 
sadnu plohu iza koje su stupovi. U toj varijanti 
često se ostavljaju tzv. besprekidni prozori jer ih 
ne prekidaju i ne ograničuju stupovi kao u prvoj 
varijanti (sl. 553b). 

Treća varijanta je povoljna kada su poželjne lo- 
đe ispred pročelnih prostorija. Prozorski parapeti 
i prozori odmiču se od linije niza vanjskih stupova 
na pojačanu stropnu konstrukciju, a ispred prozo- 
ra (s vratima) uređuju se lođe (sl. 553c). 


Stupovi s kružnim i ovalnim presjecima. Za 
strupove s kružnim i ovalnim presjecima pripra- 
vljaju se oplate s plaštem od 48 + 24 mm letava obu- 
hvaćenim daščanim prstenima na svakih 40—60 
cm razmaka po visini stupa. 

Za stupove s manjim kružnim presjekom odgo- 
vara kao prsten četvorokutni daščani okvir sa seg- 
mentno otesanim nutarnjim bridovima, ali širina 
daske na najužem mjestu mora biti barem 10 cm 
(sl. 554a). 


lefve 4a.2h4cm 


daske 24 cm 
See 
| : | 
des 
Vertrka/ni presjek 


Horizonfalni presjek AksonomeTrijska skica 


(a). .. Oplata s četvorokulnim prslenovima 
—b fetve ka-24cm : 


Horizontalni presjek = Aksonomečrijska skica 
(b)..Oplala 5 osmorokulnim prstenovima 


Sl. 554. Oplate od letava za armiranobetonske stupove 
kružnog presjeka : 


Za stupove s većim kružnim presjekom izra- 


đuje se prsten od dva reda po četiri daske s kra- 
jevima otpiljenim pod 45", sa sudaranjem tih kra- 
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jeva i otesavanjem nutarnjih rubova. Dva se takva 
okvira, koji:se s obzirom na svoje vanjske uglove 
jedan prema drugom zakreću za 45% spajaju ča- 
vlama u jednu cjelinu koja služi kao osmorokutni 
prsten (sl. 554b). 

I jedna i druga spomenuta vrsta izrađuje se u 
dva simetrična dijela na radilištu, a poslije posta- 
vljanja armature spajaju se na licu mjesta okviri 
jedne i druge polovice oplate ili plašta stupa. 

U istom smislu pripravljaju se oplate za armi- 
ranobetonske stupove s ovalnim i poligonalnim 
presjecima. 

Po statičkom djelovanju i vrsti armature raz- 
likuju se tri glavna tipa armiranobetonskih stupo- 
va s kružnim presjecima. 

Prvi je tip s vertikalnom armaturom od 4 jače 
ili 6 do 8 slabijih šipaka i sa horizontalnim prste- 
nastim stremenima raspoređenim po visini, isto 
kao u stupovima s pravokutnim presjecima (sl. 
555). 
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Sl. 555. Obične i specijalne vrste armiranobetonskih 
stupova kružnog i ovalnog presjeka 


Drugi su tip utegnuti ili spiralno ovijeni stu- 
povi kojima se 8 (ili više) šipaka glavne armature 
ovija. jačom čeličnom šipkom kao kružnom spira- 
lom s razmacima po 4 do 8 cm od jednog do dru- 
gog zavoja spirale (sl. 555b). Umjesto spirale rade 
se također: čelični prsteni poput kružnica koji se 
horizontalno po visini na spomenutim međusob- 
nim razmacima zavarivanjem povezuju s vertikal- 
nim šipkama armature (sl. 555c). 


me 


dočasnički šnitu 


Treći je tip stup spiralno ovijen kao drugi, ali 
je osim toga po sredini presjeka još pojačan lije- 
vanom željeznom cijevi ili profiliranim čeličnim 
nosiocima. Stupovi ovog tipa nazivaju se Emper- 
gerovi stupovi (sl. 555d). . 

Utegnuti i Empergerovi stupovi mogu na ma- 
njoj površini preuzimati veće terete od drugih vr- 
sta armiranobetonskih stupova, i to im je glavna 
prednost. 


Nadvoji, podvlake i grede. To su horizontalni 


konstruktivni elementi koji se povezuju sa zido- 
vima i stupovima pa tako postaju zidni elementi. 

Nadvoji od armiranog betona rastumačeni su 
uglavnom kao nadvoji zidova od opeke (str. 233), 
a u istom se smislu rade i nad otvorima drugih 
vrsta zidova. Ovdje se dodaje još jedan primjer 
nadvoja nad otvorom širokim 3,00 m. Uz uzdu- 
žni presjek takvog nadvoja daju se i shematski 
crteži nadvoja i njegove armature s preglednom 
tabelom šipaka za armaturu. Takvi se podaci u 
praksi daju uz pojedine stavke statičkog računa. 
Prema takvim podacima poduzeća kalkuliraju tro- 
škove i nabavljaju materijal, tesari pripravljaju 
oplate, a armirači presijecaju, savijaju i pove- 
zuju šipke armature (sl. 556). 


Podvlake su konstruktivni elementi u svemu 
slični nadvojima. Nadvoji su nosivi elementi na 
manjim rasponima s ležajima na zidovima, a pod- 
vlake su na većim rasponima i s ležajima na stu- 
povima. Obično se gornja strana nadvoja i podvla- 
ke povezuje sa serklažem i stropom, pa je podvla- 
ka greda koja se »podvlači« pod krajeve stropnih 


nafarnja je stranica za debljinu stropne 
plaća niža ed vanjske strarnice oplate 
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Pregledni iskaz armature 


Sl. 556. Primjer armiranobetonskog nadvoja (grede, 
podviake) s rasporedom, dimenzijama i preglednim 
iskazom (tabelom) šipaka armature 
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Sl. 557. Tesarske oplate za grede povezane s oplatama za stupove 


SL. 558. Horizontalni istaci (vijenci) od armiranog 
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SI. 561. Skica peterobrodne industrijske hale u 
“ okvirnom konstruktivnom sistemu 
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(b). .Segmenfni lukovi kao primarni nosioci 
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(6). Nadvišeni lukori kao primarni nosioci 
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SI. 562. Tri tipa lučnih armiranobetonskih primarnih 
nosilaca za privredne hale 
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SI. 563. Prim ba kh privredne hale velikog raspona s 
armiranobetonskim segmentnim lukovima 


konstrukcija da preuzme njihov teret i prenese ga 
na stupove. 


Grede su opet u svemu slične podvlakama, ali 
se ne »podvlače« da nose stropove, nego se često 
krajevi greda (npr. stropnih greda) oslarijaju na 
podvlake. 


Oplate i skele za podvlake i grede rade se po 
istim principima kao oplate i skele za nadvoje, 
ali se provizorno povezuju s oplatama stupova u 
čvrstu cjelinu (sl. 557). 


= Horizontalni istaci i vijenci. Armirani beton je 
vrlo povoljan materijal za izradu horizontalnih 
istaka ili vijenaca. Takvi se istaci rade ili kao sa- 
mostalne konzolne ploče ukliještene u zid ili kao 
konzolni nastavci ploča i greda armiranobetonskih 
stropnih konstrukcija. 


Kao konzolne ploče usidrene u zid ili serklaž 
izrađuju se npr. natkrovi (natstrešnice) iznad 
vanjskih vrata, balkona i sl. (sl. 558a). 


U nekim arhitektonskim rješenjima završavaju 
se pročelja zgrada s ravnim krovom horizontalnim 
istakom poput završnog vijenca. Istak se usidruje 
u podvlaku najviše etaže, a gornja ploha istaka 
usklađuje se s gornjom plohom ravnog krova (sl. 
558b). 


Kao horizontalni istaci rješavaju se i balkoni 
kojima istak nije prevelik. Ako je stropna kon- 
strukcija monolitna, treba u balkonsku ploču pro- 
dužavati armaturu iz rebara stropa, a osim toga 
je potrebno i usidrenje u podvlaku (sl. 558c). 


Okvirne i lučne konstrukcije. Okviri su kon- 
struktivni elementi u kojima su dva međusobno 
razmaknuta uspravna članka (stupovi) odozgo po- 
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vezana trećim horizontalnim člankom (gredom), a 
sva tri članka tvore čvrstu cjelinu s uporištima 
u temeljima ispod uspravnih članaka (sl. 559). 


Razmak između uspravnih članaka ili raspon 
armiranobetonskih okvira je 10, 15, 25 m i više. 
Takvi se okviri raspoređuju na međusobne raz- 
make po 4 do 8 m i međusobno povezuju paralel- 
nim armiranobetonskim gredama, pa se tako do- 
biva kostur (skelet) za natkrivene prostore veli- 
kih raspona. Takvi prostori su potrebni za indu- 
strijske hale, izložbene dvorane, velike tržnice, nat- 
krivene kolodvore itd. 

Da se bolje shvati međusobna povezanost us- 
pravnih članaka s horizontalnim člankom, predo- 
čuje se skica armature u takvom spoju na jednoj 
polovini okvira (sl. 560). 
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' Često se na veće okvire prikijućuju manji okvi- 
ri, pa se tako formiraju proširene dvorane sa dva, 
tri i više brodova (sl. 561). 


U istom smislu kao okviri primjenjuju se i 
armiranobetonski lukovi kojima se postižu još ve- 
ći rasponi nego s okvirima (sl. 562). 


Zbog svog specijalnog oblika mogu se lučne 


. konstrukcije primjenjivati samo za one objekte 


kojima takav oblik odgovara (sl. 563). 


Za okvirne i lučne konstrukcije pripravljaju 
se oplate i skele po prethodno prostudiranim pro- 
jektima i proračunima. Pripravljanje i ugrađiva- 
nje mješavine i armature, uklanjanje oplata i sve 
ostalo isto je kao i kod skeletnih i drugih armira- 
nobetonskih konstrukcija. > 
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ZIDOVI OD BETONSKIH I LAKOBETONSKIH BLOKOVA 


ŠUPLJI BLOKOVI OD OBIČNOG BETONA 

Umjesto nabijanih, vibriranih ili pervibriranih 
masivnih zidova od betona u oplatama mogu se 
u nekim slučajevima raditi zidani betonski zidovi 
upotrebom prefabriciranih šupljih betonskih blo- 
kova. 
Jugoslavenskim standardom. JUS-U.N1.100/IV- 
-1965. propisani su uslovi kojima moraju odgova- 
rati kod nas proizvedene tri vrste šupljih blokova 
za zidanje betonom. 


Presjek A-A 


Najmanje deš- 
ljine sljena i 
udubljenja 
a = č5mua 
d - 20-.- 
e.» 15 —.— 


Presjek B-B Nata 


Oznake i proizvodne dimenzije nor- 


malnih betonskih blokova /NBB/ 5 


1/....NBB 20......-.390 - 190 +190 mm 
2/...NBB 25....... 390 - 240 - 190 —=— 
3/...N BB 30_...... 390 + 290-190 -»- 
Propisana čvrstoća blokova .... M 25 1 M30 
SL 564. Oblici i dimenzije normalnih betonskih 
blokova 


Normalni blokovi — NBB. Predviđeni su za one 
nenosive zidove (pregrvde i ispune) koji ne mora- 
ju biti toplinski izolatori. 

Propisane su marke M 25 i M 50 koje znače 
prosječnu tlačnu čvrstoću-(do-loma) na bruto po- 
vršinu ispitanih 5 komada uzoraka starih 28 dana. 


Najkrupnije zrno agregata ne smije prelaziti po- 
lovinu debljine najtanje stijene. Šupljine su ver- 
tikalne na ležajne plohe, a raspoređuju se po tri 
šupljine u dva uzdužna reda (sl. 564). 

Dužina je svih blokova 4 M a visina 2 M, dok 
su širine blokova 2 M, 25Mi3M. 

Blokovi se označuju s obzirom na tri vrste mo- 
dularnih širina, a proizvodne su im dimenzije (du- 
žina : širina - visina) ove: Nr. 

NBB 20... 390 - 190 : 190 mm, 

NBB 25... 390 - 240 +190 mm, 

NBB 30... 390 - 290 : 190 mm. 


Ez 
——+ š 


e 


"+ ++ 


Presjek A-A 


Naj e o6- ZL) Sha .a | 
ljine sfijena g i Ž 
udašljenja Z / za 
a =» 25 mm 4 f m 
c = 20-— , if ++ si 
due == di io) 
e =15-—- Presjek B-B 4:40 


Oznake i proizvodne dimenzije terma- 


betonskih Blokora /TBB/: 


4/..TBB20..-.--. 390 +190 : 190 mm 
2/_.TBB25_._.__ 590 + 240 + 490 --— 
My...TBB30....__ 390 + 290 - 190 —— 


Propisana čvrstoća blokova....M 75 i M400 
SI. 565. Oblici i dimenzije termo-betonskih blokova 


Termoblokovi — TBB. Za nosive zidove, koji 
moraju biti barem donekle i toplinski izolatori, 
proizvode se blokovi s tri reda uzdužnih šupljina, 
a u mođularnim dimenzijama kao i normalni blo- 
kovi (sl. 565). Oznake i proizvodne dimenzije su 
ove: | ' 
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TBB 20... 390 : 190 : 190 mm, 

TBB 25... 390 +240 : 190 mm, 

TBB 30... 390 + 290 + 190 mm. 

Uz ove proizvode se još početni ili završni cijeli 
i polovinski komadi, te lijevi i desni cijeli i polo- 
vinski komadi s pristupkom 60 : 100 mm za drve- 
ne, a 30:100 mm za betonske prozore (sl. 566). 

Za termoblokove standard propisuje čvrstoću 
koja je dokazana markama MB 100 i MB 150. 


1 
= He = 


i+——— 390 E 


parno če/o 
ravno čelo 


Cijeli Blok bez prislupka  Polovinski blok 
: Bez pristupka 
' 4:40 
* 
KI 
+ 
a 


Cijeli Elok s prisfupkom  FPolovrnski blok s 
4:40 prislupkom 
f=60mm /za drvene/ ili 30mm /za beonske/prazore 


> gornja /puna/površina + : 
XY 
Lijevi Klok Desni “Blok o 


SI. 566. Oblici, dimenzije i nazivi početnih ili završnih 
cijelih i polovinskih termo-betonskih blokova 


Pregradni blokovi — PBB. Za pregradne zido- | 


ve proizvode se blokovi dugi 4 M i visoki 2 M, ali 
im debljina nije modularna nego je 7 ili 9 cm 
(sl. 567). Oznake i proizvodne dimenzije su ove: 


PBB 7... 390: 70-190 mm, 
PBB 9... 390:90 +190 mm. 


SSj Ti 
SuiiniU & a 


h—-190 —+ t-— 
Presjek A-A 


Oznake z proiz- 227277) 


vodne drmen1. pre- 
grad bet Mloro: 
PBB 7=590: 70-490 
PBB 9-390:90-490 


Sl. 567. Oblici i dimenzije pregradnih betonskih 
blokova 
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Oznake blokova Pri narudžbi, isporuci i sva- 


gdje gdje se blokovi pismeno označuju, moraju se . 


prema propisu standarda slovima i brojkama tač- 
no označiti sve glavne karakteristike dotične vrste 
bloka. Tako se npr. normalni šuplji blok širok 
3 M, izrađen od betonske mješavine kojoj je za- 
preminska masa u otvrdnutom stanju 1,2 kg/dm', 
a dokazana marka MB 150, označuje ovako: 


Šuplji blok NBB-30-1,2/100-JUS U.N1.100 


Pri proizvodnji ovih blokova moraju im se na 


sredini obaju gornjih uzdužnih rubova izraditi za-. 


rezi duboki 50mm, i to dva zareza za oznaku 
MB 150, a jedan za oznaku MB 100 (sl. 568). 


Po fzaret pod gornjih 
brrdora bloka rnačr da 
mu je čvrstoća MT5 


Fo črareza ispod gornjih 
bridova bloka znači da 
mu je čvrstaća M100 


SL. 568. Tvorničke eznake termo-betonskih blokova 
obzirom na njihovu kvalitetu (marku) 


ŠUPLJI BLOKOVI OD LAKOG BETONA 


Jugoslavenskim standardom JUS-U.N1.020/IV- 
-1965 propisani su uslovi kojima treba da udovolje 
šuplji blokovi za zidanje od lakog betona. 

Standardom su obuhvaćene ove vrste blokova: 

šuplji blokovi od granulirane zgure (šljake), 

šuplji blokovi od ekspandirane gline, 

šuplji blokovi od tufa ili sličnih prirodnih 


. agregata. 


Od navedenih triju vrsta kod nas se najviše 
proizvode šuplji blokovi od granulirane zgure 
(šljake) za koje je na našim radilištima i gradili- 
štima udomaćen naziv šljakobetonski blokovi. 

Kao od običnog, tako i od lakog betona proiz- 
vode se normalni blokov., termoblokovi i pregrad- 
ni blokovi, a označuju se slovima: NLB, TLB i 
PLB. 

Normalni blokovi — NLB. Ova se vrsta bloko- 
va upotrebljava u prvom redu za nutarnje zidove 
zgrada, a u drugom za one vanjske zidove od kojih 
se ne zahtijeva jača toplinska izolacija. 


Dimenzije su iste kao dimenzije blokova od: 
običnog betona, pa se razlikuju ove tri vrste: 
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NLB 20... 390 :190 +190 mm, 
NLB 25... 390 :240 : 190 mm, 
NLB 30... 390 : 290 : 190 mm, i 
Normalni se blokovi izrađuju ili s po dvije šu- 
 pljine u dva uzdužna reda ili s tri poprečne šu- 
pljine (sl. 569). i 
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Oznake i proizrodne dimenzije lako-belonskih 
blokova /EBB/: 


4/.....LBB 20_.._..-390 + 490 + 190 mm 
2/---LBB 25.....-..390 + 240 + 190 —"- 
3/...LBB 30.__._.. 590 + 290 + 190 -=- 


Propisana čvrstoća blokova....M 25 i M50. 


SI. 569. Oblici i dimenzije normalnih lako-betonskih. 
blokova 


Za početke ili završetke zidova izrađuju se po- 
sebni cijeli i polovinski komadi. Za prozorske špa- 
lete izrađuju se lijevi i desni cijeli i polovinski 
komadi s pristupkom 60:100 mm za drvene, a 
30+100 mm za betonske prozore (sl. 570). 
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Sl. 570. Oblici i dimenzije početnih ili završnih cijelih 
i polovinskih normalnih lako-betonskih blokova 


Standardom je propisano mašinsko pripravlja- 
nje betonske mješavine u kojoj najkrupnije zrno 
agregata ne smije prelaziti polovinu debljine naj- 
tanje stijene bloka. Zbijanje mješavine mora se 
izvršiti odgovarajućim mehaničkim uređajima. 

Zapreminska masa otvrdnute betonske mješa- 
vine može biti 10... 12... 14 i 1,5 kg/m'. Pre- 
ma tim zapreminskim masama i prema širinama 
blokova u standardu su tabelarno iskazane (izra- | 
čunate) mase, odnosno težine pojedinih vrsta blo- 
kova, a kreću se od 10 do 24 kg. 


Propisane su marke betona MB 25 i MB 50 koj 
znače prosječnu tlačnu čvrstoću (do loma) pet 
ispitanih blokova starih 28 dana. 


Termoblokovi — TLB. Glavna je upotreba tih 
blokova za vanjske zidove zgrada od kojih se za- 
htijeva toplinska izolacija. Koeficijent provodljivo- 
sti topline kreće se (prema debljini blokova) od 
0,70 do 1,90. | 

Dimenzije su termoblokova iste kao normalnih 
blokova, a oznake su im: 

TLB 20, TLB 25 i TLB 30. 

Termoblokovi se od normalnih blokova razli- 
kuju po rasporedu šupljina koje se nižu u tri uz- 
dužna reda, čime je promijenjena i debljina pre- 
gradnih stijena, a k tome su drugačije vertikalne 
užljebine na sudarnim površinama blokova (sl. 
571). | 

Inače za ove blokove vrijedi uglavnom sve ono 
što je navedeno za normalne blokove. 

blokovi — PLB. Za ove blokove vri- 
jedi opet sve što je izloženo za pregradne blokove 
od običnog betona. Njihove su oznake i proizvod- 
ne dimenzije: 
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Oznake i proizvodne dimenzije fermo-lakobe- 


Žonskih blokova /7. LB/: 


1... TLB 20_.._... 390 + 490 +490 mm 

2/....TLB 25......:390 + 240 + 490 —+— 

3. TLB 30:..2220 390 - 290 +190 —«— 
Propisana črnsloća blokova.......M25 1 M50 


SI. 571. Oblici i dimencije termo lako-betonskih 
blokova 


PLB 7... 390: 70:190 mm, 

PLB 9... 390 :90:190 mm. ' 

Koeficijent provodljivosti topline pregradnih 
blokova debelih 9 cm iznosi 22. Zapreminska je 
masa tih blokova 7,5, odnosno 9,5 kg (sl. 572). 


A : ta 


= [4 VOZA 
SsSEest2i: 1 
—— Hr 


.—— 300 ———— 190 —+ 


£. 


Izgled odozelo | Presjek A-A 
1/...PLB 7__..__-390 + 70.: 190 mm 
' 2/...PLB 9 sebe 590 » 90 * 190 —n-. 1:40 
SI. 572. Oblici i dimenzije pregradnih lakobetonskih 
blokova 
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Oznake blokova. U istom smislu kao blokovi od 
običnog betona označuju se i blokovi od lakog 
betona. ; 

Termoblok od granulirane šljake kojem je mo- 
dularna-širina 25 cm, zapreminska masa otvrdnute 
betonske mješavine 1,2 kg/dm' — marka M 25 
označuje se ovako: 


Šuplji blok od granulirane šljake TLB 25-1,2/25- 
-JUS U.N1-020 


Blokovi marke M 50 moraju se već u proizvod- 
nji označiti po sredini jedne uzdužne strane ver- 
tikalnim zarezom širokim 10 i dubokim 5 mm. Za- 
rez teče:kroz cijelu visinu stranice (sl. 573). 


Vertikalni zarez na jednoj vanjskoj sfrari bhka 
znači da mu je čvnsloća M-50, a.črrsfoća bloka 
Žez zareza ili druge oznake je M-25 4:20 


SI. 573. Tvorničke oznake lakobetonskih blokova 
obzirom na njihovu kvalitetu (marku) 


SLAGANJE BLOKOVA U ZIDOVIMA 


I betonski i lakobetonski blokovi slažu se po 
unaprijed odmjerenim pravcima i prema posta- 
vljenim :biljegama na prekidima zidova, u svemu 
kao pri zidanju opekom. 

Blokovi se uvijek postavljaju sa šupljinama 
okrenutim na donju stranu a s punom plohom na 
gornjoj strani. Mort se rasprostire po gornjim 
(punim) ležajnim površinama, a pri tom se upu- 
šta i u sudarne šupljine između susjednih blokova. 


Sl, 574. Sudaranje i povezivanje mortom susjednih 
termoblokova istog sloja i 


Kod termoblokova se na sudarnim površinama 
mortom zapunjavaju po dva vertikalna kanala na 
strani lica i po dva na strani naličja zida, a sredđ- 
nji kanal ostaje pražan pa postaje izolacioni ka- 
nal (sl. 574). 


o 
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Neprekidani dijelovi zidova. U neprekidanim 
dijelovima zidova slažu se blokovi po pravilima 
za slaganje uzdužnjaka s prehvatima po *ž dužine 
bloka. Ležajnice i sudarnice (reške) neka su debe- 
le 1 cm (sl. 575). 


Sl. 575. Slaganje blokova u neprekidanim dijelovima 
zidova 


Prekidani dijelovi i sastavi zidova. Na početke 
i završetke zidova stavlja se u jedan sloj cijeli, a 
u drugi polovinski komad. To vrijedi za početke 
ili završetke uz vrata ili na čeonim stranama stu- 
pova bez pristupaka kao i na špaletama prozor- 
skih otvora s pristupcima (sl. 576). um 
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HNepearni slojevi Neparni slojevi 


(0)__Aarni počefak ih: (B).. Početak ili završežak 
završefafk zida /sčupa// zida /slupa/s pri- 
Žez prislupka sTupkom iša 


S1. 576. Slaganje blokova na ima ili završecima 
zidova i stupova kao 1 uz zidne otvore 


- Uglovi se slažu samo s cijelim početnim ili za- 
vršnim komadima uz izmjenično prevezivanje slo- 
jevima uzdužnog i slojevima poprečnog zida. Na 
isti se način blokovi slažu i u sudaranjima zidova, 
ali se u sudaranju tanjeg pregradnog i debljeg gla- 
vnog zida kao i kod ugla debljeg _i_tanjeg zida, 
moraju upotrebljavati lomljeni komadi (sl. 577). 


umelak 24-19 -3z em 


Parni slojevi 


+194 


Parni slojert 


Neparni slojevi ZH Dre 
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Neparni slojevi Neparri slojevi 
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(€)...Sudaranje zrdo- 
ra debelih 20 /19em/ “ deb, 362H 29i13cn/ 


SI. 577. Slaganje blokova na uglovima i u sudaranjima 
< zidova 


(D..Sudaran 'e zidova 


Nadvoji. Iznad otvora za vrata i prozore mogu 
se nadvoji betonirati jednako kao iznad takvih 
otvora u zidovima od opeke, ali je praktičnija i 
za ovu vrstu zidova uobičajenija upotreba gotovih 
(prefabriciranih) nadvoja ili betoniranje nadvoja 
u specijalnim blokovima koji se postavljaju na da- 
ščanu podnicu poduprtu sedlima, pa ti blokovi slu- 
že kao »izgubljena oplata«. : 


Za nadvoje iznad prozorskih otvora najčešće 
se upotrebljavaju blokovi s pristupkom i bez nu- 
tarnje stranice jer se takvi nadvoji najčešće beto- 
niraju zajedno sa serklažem, odnosno stropom (sl. 
578). i 

Za nadvoje iznad vrata upotrebljavaju se ser- 
klažni blokovi. 

Serklaži. Kao za nadvoje proizvode .se specijal- 


ni blokovi i za serklaže. I takvi blokovi služe kao 


»izgubljene oplate« u koje se stavlja armatura i 
ugrađuje betonska mješavina. Ukoliko se serklaži 
povezuju sa stropom, a to je najčešći slučaj u 
praksi, upotrebljavaju se blokovi bez nutarnje 
stranice (sl. 579). 
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za fm treba I sie 5 kom 
u 1žfoni fma........... 1858 kam 


vanjske dimenzije... 19-1ic19cm 
JežINA io g so ožeke eta: 66 ko /kom 
za fm feeba..._..----—— 5fkom 
u 1 font ima___.......150/ kem 


vanjske dimenarje...49:15:39 cm 


i ee en Jom 105 kg/tom 


za fr čreba............5 kom 
u f font tma.._..._...95 kom 
(BP)... Zi vrsfe blokova ra prororske nadvoje 


Sl. 578. Prefabricirani armiranobetonski nadđvoj i 
šljakobetonski blokovi koji služe kao »izgubljena 
oplata« za armiranobetonske nadvoje 


N W >). vanjske diče Di 19.49.49 cm 
p ; ferina 
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x AN Vo zafmieba_.__..._-.._.5 kom 
Ez. na saolrtaj 1 fone...... —. 198 kom 
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NS jA za fm čreba............ 5 tem 
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2 ranjske demenzije _.19 1:39 em | 

---.-- čefina........-—----—--- Sko/kom 
ji xa fm Zreba..---- < 5 bom 
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i vi 4:20 


pm kia 
SI. 579. Šljakobetonski blokovi koji služe kao »izgu- 
bljena oplata« za armiranobetonske serklaže 
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S1. 580. Šuplji zid od lakobetonskih ploča sistema 
»Jurko« 


ŠUPLJI ZIDOVI OD PUNIH LAKOBETONSKIH 
BLOKOVA 


U inozemstvu se osim šupljih betonskih i la- 
kobetonskih blokova proizvode i puni blokovi za 
zidanje šupljih zidova, pa će se upozoriti na tri 
poznatija takva sistema. 

Zidovi od blokova sistema »Jurko«. Na lice i 
naličje zida sjekomice se stavljaju ploče (blokovi) 
veličine 44:26 :8 cm tako da između njih ostaje 
prostor širok 8 cm koji se zasipava prosijanom 


šljakom. Tada se pljoštimice stavljaju ploče veli- 


čine 44:28 :8 cm. Tako kombinirani slojevi pona- 
vljaju se do potrebne visine (sl. 580). 


Zidovi od blokova sistema »Ambi«. I na lice i 
naličje zida stavljaju se blokovi kojima je tlocrtni 
oblik poput slova L s dužim krakom 49 cm a kra- 
ćira 17 ili 24 cm. Debljina je blokova 5 cm, a visi- 
na 30 cm. Izmjeničnim slaganjem jednog bloka 
na lice, a drugog na naličje zida, tako da su im 
kraći krakovi okrenuti na nutarnju stranu zida i 
da se sudaraju sa sredinom suprotnog bloka, do- 
bivaju se zidovi debeli 23 ili 30 cm. Obično se na 
vanjsku stranu stavljaju blokovi od običnog, a na 
nutarnju od lakog betona, odnosno šljakobetona. 
Zid dobiva vertikalne pravokutne šupljine koje se 
ispunjavaju izolacionim materijalom, obično šlja- 
kom (sl. 581). 


Zidovi od biskova sistema » «. Na svom li- 
cu i naličju blokovi su dugi po 24 cm, ali sa stepe- 
nastim prekidom u trećini širine bloka za 8 cm. Vi- 
sina je blokova na licu i naličju po 15 cm, ali ie“ 


piatoraedisnenaaenani 


sna: 


gornji rub lica 7 cm niži od gornjeg ruba naličja, 
odnosno donji je rub lica 7 cm niži od donjeg ru- 
ba naličja. Slaganjem blokova po pravilima uzdu- 
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Sl. 581. Suplji zid od lakobetonskih elemenata sistema 


» 1« 


žnjaka dobivaju se slojevi s uzdužnim šur!iinama 
kojima je presjek oko 8,8 cm. Debljina je zida 
24 cm (sl. 582). 
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Sl. 582. Šuplji zid od lakobetonskih blokova sistema 
' »Triol« 3 


307 


ZIDOVI I OBLOGE OD SIPOREKS-BLOKOVA I SIPOREKS-PLOČA 


MATERIJAL I VRSTE ELEMENATA 


Nekoliko godina prije drugog svjetskog rata 
proizvedena je u Švedskoj vrlo dobra vrsta plino- 
betona i nazvana »Siporex« (siporeks). Osnovana 
je i tvornica za proizvodnju konstruktivnih eleme- 
nata od tog materijala koji se na gradilištu brzo 
i lako ugrađuje, odnosno montiraju. 

Zbog svojih dobrih svojstava i novog (monta- 
žnog) načina građenja s prefabriciranim elementi- 
ma preuzeo je siporeks vrlo značajnu ulogu u pro- 
gresu građevinske tehnike. 

Industrija siporeksa, odnosno njegovih eleme- 
nata širila se poslije rata iz Evrope i na druge 
kontinente, pa do danas radi 21 tvornica na ra- 
znim stranama svijeta. Među najmlađima je i na- 
ša: SIPOREX — TVORNICA MONTAŽNIH ELE. 
MENATA OD PLINOBETONA — PULA. 


X Sastav materijala i njegova svojstva. Kremeni 
pijesak sa čistom vodom mljevenjem prelazi u fi- 
ni mulj kojemu se dodaju neke kemikalije i alu- 
minijski prah. Takva se mješavina ulijeva u veli- 
ke kalupe gdje nastaju kemijski procesi u kojima 
se razvija i vodikov plin. Taj plin tvori u kaši do- 
sta sitne i pravilne (jednolike) kuglaste pore (šu- 
pljinice). 

Kad ova masa donekle otvrdne, reže se u ko- 
made (elemente) predviđenog oblika i veličine. Ti 
se komadi stavljaju u autoklave (specijalne ko- 
tlove ili komore) gdje u vodenoj pari pod visokim 
pritiskom potpuno otvrdnjavaju. 

Otvrdnuti se elementi laboratorijski ispitaju a 
zatim raspačavaju. 

Elementi od siporeksa odlikuju se malom teži- 


nom i dovoljnom čvrstoćom. Težina je 0,4; 0,5; 


0,6 i 0,7 kg/dm'. Ta se težina unaprijed predviđa 
s obzirom na potrebu čvrstoće pojedine vrste ele- 
menata jer je povećanje čvrstoće ovisno o poveća- 
nju težine. 

Siporeks je vrlo dobar toplinski izolator, pa 
elementima od siporeksa nije potrebna neka do- 
punska izolacija dok se oni upotrebljavaju za izo- 
laciju elemenata od drugog materijala. 

Daljnje su dobre odlike siporeksa što je vrlo 
stabilan s obzirom na stezanje i rastezanje. Ap- 
sorpcija (upijanje) vlage i vođe je neznatna i ne- 
opasna. Siporeks je beton koji pliva na vodi! Otpo- 
ran je prema smrzavanju i požaru. q 
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Siporeks se može pribiti, tesati, blanjati, bušiti 
i čavlati otprilike kao drvo, ali je za neke obrade 
i povoljniji od drveta jer se ne kala. 

Vrste elemenata. Kao redovite konstruktivne 
elemente tvornice proizvode zidne blokove, grede 
i ploče. 

Blokovi za zidanje proizvode se zbog lakoće 
materijala s dosta velikim obujmima, a-zbog izo- 
lacionih sposobnosti s dosta malim debljinama. 
Zbog veličine i lakoće komada zidanje je lakše i 
mnogo brže od zidanja s drugim vrstama blokova 
ili opeke. 

Grede se proizvode s armaturom za određeno 
opterećenje na određenim rasponima. Najviše se 
upotrebljavaju kao nadvoji u zidovima od blo- 
kova. . 

Armirane ploče proizvode se kao konstruktiv- 
ni elementi za zidove (vertikalne i horizontalne 
ploče), za stropove (dužine do 6,00 m) i za krov- 
ne površine (također do 6,00 m duge). 

Ploče za pregradne zidove proizvode se kao ma- 
nje ploče za zidanje i kao veće ploče za montira- 
nje u vertikalnom smjeru. Veće su ploče armirane 
samo pomoćnom armaturom. 

Izolacione ploče u svemu su slične pločama za 
pregradne zidove, ali im je ugradba drugačija jer 
služe za obloge zidova od drugog materijala ili 
kao podloge. 


ZIDOVI OD SIPOREKS-BLOKOVA 


Zidni blokovi ili bloketi mogu se primjenjivati 
za nosive i nenosive vanjske i nutarnje zidove svih 
vrsta zgrada. Standardne mjere i čvrstoće bloko- 
va odgovaraju za nosive zidove stambenih, ured- 
skih i sličnih zgrada kroz 4 etaže. 

S obzirom na čvrstoću i termičku izolaciju bio- 
kovi se proizvode u sve četiri već spomenute kva- 
litete prema zapreminskoj težini materijala. Teh- 
nički podaci, koji se dobivaju od tvornice pri na- 
bavi materijala, pokazuju čvrstoću i dozvoljena 
opterećenja kao i toplinsku provodljivost pojedine 
od četiri vrste blokova i za pojedinu debljinu blo- 
kova. 


Dimenzije blokova. Standardne su dimenzije. 


blokova ove: 

dužina — 60,8 cm, 

visina — 22,2 i 44,4 cm, 

debljina — 15; 17,5; 20; 22,5; 25, 27,5; 30; 32,5 
i 35 cm. 


BOMB DRVA joda ići Sistan ine oi či i brka X 
: iš iako eia ma odozada inč inn avoid di ć 


Koeficijent provodljivosti topline prema zapre- 
minskoj težini kreće se od 0,15 do 0,22. 

Devet različitih debljina blokova (s povećanji- 
ma po 2,5 em) omogućuju tačno iskorištenje ma- 
terijala prema spomenutim tehničkim podacima 
za svaki konkretni slučaj (sl. 583). 


. 60,4 45 + da cm...608 2225-223 em...608 +30 + 2da cm. 
608 Jls: čla -e-__.60,8 LE 22,2 -«-_.608 35 M -e_. 
608.20 +222 -«-..608- 225. ZAZ -1-...60,8 35-202 0. 


Zaprem Težina...... Oa....... 05......- 06... .-.07 kg /dm3. a 
Čvrstoća kocke... 45_..... +] PRANJA 40_..__.. 50 kg/emž. 
Provod. topline... .. 045... 0#_..... 020..... Q22 kcal/ah'C 
Obracun fetrna .._..5%0._..... 650... 800......300 kg/mž... 
X ; 1:20 
SI. 583. Oblici i dimenzije siporeks-blokova za zidanje 
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Veparni slojevi 


Sl. 584. Slaganje siporeks-blokova u neprekidanim 
dijelovima zidova 

Mort za zidanje. Za nosive zidove od siporeks- 
-blokova najbolje je upotrijebiti vapneno-cementni 
mort smjese 2:1:14, što znači: 2 dijela vapna, 
1-dio cementa i 14 dijelova pijeska. 

U slučajevima ručnog pripravljanja morta tre- 
ba najprije posebno miješati 2 dijela vapna s 8 di- 
jelova pijeska (1:4), a posebno 1 dio cementa s 
4 dijela pijeska (1:4). Obje izmiješane količine 
treba tada međusobno pomiješati. ' 


Bolje je pripravljanje miješalicom (strojem) u 
koji se stavljaju sva tri materijala i uz dodatak vo- 
de skupa se miješaju. 

Pijesak mora biti čist, a zrna neka ne prelaze 
3 mm. | 

Navedeni omjer smjese dobiva se sa 95 kg ga- 
šenog vapna, 105 kg cementa i 1 m pijeska. 

Način zidanja. Blokovi se slažu kao uzdužnjaci 
u svemu kao uzdužnjaci u zidovima od opeke i . 
opekarskih blokova siprehvatima na pol dužine 
(sl. 584). ' 
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SI. 585. Povoljne dužinske mjere za pilenje (rezanje) 

siporeks-blokova s primjerima primjene cijelih i re- 

zanih (skraćenih) komada u međuprozorskim  stu- 
povima . 


Da bi se rezanje i otpad blokova sveo na naj- 
manju mjeru, treba izrezati načelno na komade 
duge 30,3 + 30,3 cm i 20,3 + 40,3 cm (računajući 
s gubitkom na rez, odnosno sa sudarnicom 0,2 
cm). Praktično se uzima dužina bloka (dužinski 
modul zida) 61 cm. Sa skraćenim komadima treba 
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računati pri projektiranju i zidanju međuprozor- 
skih stupova (sl. 585). ; 

Normalna je debljina ležajnica 10 mm pa je 
visina slojeva 22,2 + 1 = 23,2 cm. U nekim sluča- 
jevima (uglavnom zbog usklađenja zida s drugim 
elementima) mora se visina slojeva povećati pode- 
bljanjem ležajnica. To ide na štetu toplinske izo- 
lacije jer što je mort u ležajnicama deblji, to je 
on bolji most za prelaženje topline ili hladnoće. 

Za zidanje siporeks-blokovima treba izraditi 
shemu ili nacrt zida s njegovim izgledom i presje- 
kom kako bi se tačno vidjelo slaganje cijelih i re- 
zanih (skraćenih) blokova kao i visine normalnih 
i- povišenih slojeva te umetaka (sl. 586). 
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RPL_ = rezane ploče 608 :15.5cm 


N = padvoj od sigoreksa visok 22,5 cm 
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1:50 


SI. 586. Shema dijela zida (izgled i presjek) za sla- 
ganje cijelih i skraćenih blokova, ploča i nadvoja 


Prekidi zidova (počeci i završeci), uglovi, suda- 
ranja i ostali sastavi rade se u svemu kao kod tan- 
kih zidova od opeke i opekarskih blokova (sl. 587). 

Doprozornici i dovratnici pribijaju se na špa- 
Jete oko 16 cm dugim čavlima na međusobnim 
razmacima do 80 cm, ali početni i završni čavli 
ne smiju biti odmaknuti od uglova više od 40 cm 
(sl. 588). j 

Za svih devet debljina blokova kojima je po- 
vršina lica 60,8: 22,2 cm i debljina režaka 10 mm 
mogu se u tehničkim podacima vidjeti potrošnja 
materijala za 1 nt zida. Ovdje se daje izvadak iz 
tih podataka za četiri najviše primjenjivane de- 
bljine kako slijedi: 

Za zid debeo 15 cm treba 7 blokova. s kubatu- 
rom 0,142 m? i 8 1 morta, 
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Sl. 587. Slaganje siporeks-blokova u najčešćim pre- 


kidima i sastavima zidova 


Za zid debeo 20 cm treba 7 blokova s kubatu- 
rom 0,188 m? i 10,5 1 morta, 

Za zid debeo 25 cm treba 7 blokova s kubatu- 
rom 0,237 m? i 131 morta, << 

Za zid debeo 30 cm treba 7 blokova «s kubatu- 
rom 0,284 m? i i6 1 morta. 

Osim cijelih i dužinski skraćenih blokova upo- 
trebljavaju se u pojedinim slučajevima i visinski 
skraćeni blokovi; a još češće skrojeni komadi od 
.siporeks-ploča odgovarajuće debljine. Takvim se 
komadima usklađuje visina zidova ili zidnih otvo- 
ra na onu mjeru koju uvjetuju drugi elementi, 
kao npr. prozori, vrata i stropne konstrukcije (sl. 
589). 


Nadvoji. Nadvoji su armiranobetonske grede 
koje se proizvode od siporeks-mješavine zapremin- 
ske težine 0,5 kg/dm'. Koeficijent provodljivosti 
topline iznosi 0,18. 
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Proizvode se u ovim standardnim dimenzijama: 

dužine — 145, 195 i 270 cm, 

visine — 22,5 i 30 cm, 

širine — 15, 17,5, 20, 22,5, 25, 27,5:i 30 cm. 

Po narudžbi proizvode tvornice i grede (nad- 
voje) i drugih dimenzija do dužine 350 cm 

Armatura u standardnim nadvojima odgovara 
za dozvoljena opterećenja 1.200 i 1.800 kg/mt. 

Ležišta na zidovima od: siporeks-blokova neka 
su na svakoj strani otvora duga po 25 cm. Na le- 
žišta treba rasprostrijeti sloj cementnog morta 
smjese 1:3 pa na taj sloj postaviti krajeve nad- 
voja. Osim toga.se svaki kraj nadvoja na podložni 
sloj fiksira čavlom (sl. 590). 


Dire GELL x ad AK PAK ergo LA 
dva dorrafnik dp a doprozornik 
Č = čavao dug «<a f6em s odrubijenivi šiljkom 
pl = podsžna plečica od Erraa dovela 3 rumcomm 
Izgled dijela zrda s dovratnikom /frjevo/ € dije 
(a zida s doprozernikom /desno/ 4:50 


S1. 588. Ugrađivanje drvenih dovratnika i doprozor- 
nika u zidove od siporeks-blokova 
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Sl. 589. Primjer (shema)-od_siporeks-blokova s djelo- 


mičnom upotrebom visinski skraćenih komada 1 re- 
zanih ploča 


d = 445 cm 195m 270 cm 

Š = 15...20...25cm  45....20.....25cm  45.....20....25 cm 
Vo 225. 30em 225... 30cm 225...30 cm 

Do naradšbi izrasfuju se i nado! drugih Frmensija 
Armafara je predviđena xa oplereć. 600, 906 1200 < 1809 kg/hi 
(a)--OBitA, dimenzije i nosivost nadvoja 


(b)..Zež isla nadvoja 4s50 


Sl. 590. Prefabricirane siporeks-grede za nadvoje 


Svaki se nadvoj mora ugrađivati s cijelom svo- 
jom tvornički proizvedenom dužinom i nipošto se 
ne smije skraćivati. 


ZIDOVI OD ARMIRANIH SIPOREKS-PLOČA 


U praksi se zidovi od armiranih siporeks-ploča 
više primjenjuju nego zidovi od siporeks-blokova 
u prvom redu zbog jednostavnijeg i bržeg građe- 
nja, a u drugom redu zbog efikasnije toplinske izo- 
lacije jer nema mostova topline koje u zidovima 
od blokova tvori inort u ležajnicama. 

Proizvode se dvije glavne vrste armiranih plo- 
ča za zidove. Jedne su namijenjene za montiranje 
u vertikalnom stojećem smjeru, pa se nazivaju 
vertikalne ploče. Druge su predviđene za montira- 
nje u horizontalnom (ležećem) smjeru, pa se na- 
zivaju horizontalne ploče. 

Vertikalne ploče duge do 3 m nazivaju se još 
ploče visine kata. 


Dimenzije i glavna svojstva ploča, Standardne 
su dimenzije vertikalnih ploča ove: 
dužina za dozvoljeno opterećenje . 
dužina za ređucirano opterećenje . 
širina A i “a. a 6. a je (60,8 cm, 
debljina 15, 17,5, 20, 22,5 i 25 cm. 

Standardne su dimenzije horizontalnih ploča 
ove: : 


za dužinu 35 m debljina je... . 10 cm. 
» » 5,0 m pr) Pri ... 12,5 Cm, 
» o» 60 m X So .u 15 i 17,5cm, 
Pr) po 6,22 m » n» 22, 22,5 i 25 CIn. 
Širina je svih ploča . . .... . . 60,8 cm. 


Praktična je širina ploča 61 cm kao dužinski 
modul za vertikalne i visinski modul za horizon- 
talne ploče. : 

Vertikalne ploče (s pločama visine kata) imaju 
na svojim bočnim (sudarnim) površinama utore 
kroz cijelu visinu, a bočne su strane horizontalnih 
ploča ravne (bez utora). 


do 3,00 m, 
do 6,22 m, 
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Dozvoljena su opterećenja za ploče visoke od 
3 m i debele 15—25 cm 3 do 5 kp/cm' kao nor- 
malno opterećenje i 110 kp/m“ opterećenje vje- 
trom. Za duže ploče dozvoljeno se opterećenje re- 
ducira prema koeficijentu vitkosti (sl. 591). 


Standardne dimenzije : 


širina... š= 648cm 
abdljina....deb= 15... 520 
-..225.č 2em 
vrsina......V = do 340m ra do- 
zvoljena a ao 
622 cm za ređduci- 
rana oplereće- 


Horizontalni presjek rertikal 
nog sudaranja dviju susjed- 
nih pleča 4:20 


Izgled, climenzije i sudaranje rertikal- 
nih ploća i 


dužina... 40500... 600......622 cm 
debljina... deb = 125. € 175... 26. 221(25cm 


Vistna....... V...=.---608..----.606..--.-- 60gcm 
(6). /rgled i dimenzije horizontalnih pleča 
4:50 


Armatura jednih 1 drugih plača odgovara za 
opferećenj /zjetrom/ od 110 kp /em* 


SI. 591. Oblici i dimenzije armiranih vertikalnih i 
horizontalnih siporeks-ploča za zidove zgrada 
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SI. 592. Skica slaganja zidova od armiranih siporeks- 
-ploča visine kata 
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Vertikalne ploče visine sprata primjenjuju se 
kao primarno nosivi konstruktivni elementi zgra- 
da, a horizontalne se ploče pričvršćuju na primar- 
no nosive stupove skeletnih i sličnih konstrukcija. 

Opisane se ploče proizvode od materijala ko- 
jem je zapreminska težina 0,5 kg/dm', a koefici- 
jent provodljivosti topline 0,14. 

Zidovi od armiranih ploča visine kata. Slaganje 
vertikalnih ploča visine kata odgovara za vanjske 
i nutarnje zidove stambenih, uredskih i sličnih 
zgrada visokih do 3 kata. 

“Za transportiranje ploča u prizemnim etažama 
odgovaraju specijalna kolica s gumenim kotačima 
na kojima ploča stoji u vertikalno nagnutom smje- 
ru. U vertikalnom smjeru treba držati ploče pri 
svakoj manipulaciji s njima. Na katove treba ploče 
transportirati dizalicama. 

Prema vrsti i namjeni objekta upotrebljavaju 
se ploče s pravilno otupljenim vanjskim bridovi- 
ma, što treba da se izvrši već u tvornici, ili se 


rubovi ostavljaju oštri. 


Na izoliranu i očišćenu podlogu počinju se plo- 
če slagati od uglova postavljajući im donje rubove 


uz letvu ravnalicu na sloj cementnog morta smje- 
.se 1:3. Krojene (po širini skraćene) komade plo- 


ča treba stavljati uz otvore. Širina takvih komada 
neka nije manja od 20 cm (sl. 592). 
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ploća na Frake od mineralne vune s 
naknadnim zapanjaranjem reza ka 
cement, mortom 4:20 


SI. 593. Slaganje vertikalnih siporeks-ploča visine kata 


Uz gornje nutarnje rubove ploča treba također 
postaviti letvu ili dasku ravnalicu uz solidno po- 
dupiranje. Pri ravnanju ploča u tačan vertikalni 
smjer mogu se pod donje rubove ploča podbijati 
drveni klinovi. . 

Na gornjoj strani treba po dvije susjedne plo- 
če povezati koso zabijenim čavlima dugim oko 16 
cm ili 30 cm dugim komadima čeličnih šipaka 


sova opran ido men ema annreommaaanenavannn po 


2 6 mm. Ukoliko se i donje strane ploča posta- 
vljaju na stropne siporeks-ploče, dobro je svaku 
vertikalnu ploču pri donjem kutu pričvrstiti ča- 
vlom u stropnu ploču. (sl. 593). 

Postavljene i učvršćene ploče treba s gornje 
strane zalijevati u njihove utore cementnim mor- 
tom smjese 1:3. Do otvrdnuća morta ploče treba 
da miruju, pa se ne smije ništa na ploče nasla- 
njati. ' 

Nadvoji se ugrađuju jednako kao nad otvori- 
ma u zidovima od siporeks blokova, a jednako se 
pričvršćuju na špalete doprozornici i dovratnici. 

Montažna grupa od 3 radnika može za 1 sat 
montirati 5 do 8 m? zida od vertikalnih ploča. 


Zidovi od armiranih horizontalnih ploča. Takve 
se ploče upotrebljavaju u prvom redu za vanjske 
zidove zgrada sa skeletnim i sličnim konstruktiv- 


nim sistemima. Ploče se svojim krajevima pričvr- ' 


šćuju na vanjske strane stupova, pa im se sudar- 
nice ispred svakog stupa pokrivaju vertikalnim 
pokrovnim trakama između kojih se vide nagla- 
šene horizontalne reške ploča (sl. 594). 
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Sl. 594. Pročelja utilitarne zgrade sa zidovima od ho- 
rizontalnih siporeks-ploča 


Južno pročelje 


Najčešći su kod nas armiranobetonski stupovi 
u skeletnim zgradama, a rjeđi od čeličnih profila. 

Jedan rjeđi način primjene armiranih horizon- 
talnih ploča je njihovo umetanje među armirano- 
betonske stupove upuštanjem svake ploče od gor- 
njeg kraja stupova u utore koji su unaprijed izra- 
đeni na bočnim stranama stupova (sl. 595). Taj 
način odgovara samo za zatvaranje izvana takvih 
prostorija koje se zimi ne zagrijavaju i u kojima 
ne dolazi do isparivanja jer su rcizolirani armira- 
nobetonski stupovi veliki mostovi za prelaženje to- 
pline iz prostorije i ulaženje hladnoće u prostoriju. 
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S1. 595. Umetanje horizontalnih siporeks-ploča u izra- 
đene utore armiranobetonskih stupova zgrade 


Drugi je i običniji način da se ploče s armi- 
ranobetonskim stupovima povezuju vijcima. Jedan 
je takav način da se prefabriciraju pokrovne trake 
od prednapregnutog betona s ubetoniranim gla- 


vama vijaka koji u potrebnoj dužini strše iz nu- 
tarnje strane trake. Vijci su raspoređeni u pro- 
jektiranim međusobnim visinskim razmacima, a 
na isto tolikim razmacima moraju biti u stupovi- 
ma i u pločama ostavljene rupe, odnosno ugrađene 
cijevi. Kroz te se rupe (cijevi) proturuju stršeća 
tijela vijaka koji se na drugoj strani pritežu ma- 
ticom upuštenom u stup (sl. 596). 
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Sl. 596. Pričvršćenje vijcima (svornjacima) horizon- 
talnih siporeks-ploča na izrađene armiranobetonske 
stupove zgrade 


Na stupove od čeličnog profila pričvršćuju se 
ploče ili vijcima ili dvokrakim čeličnim sponama. 
Vijci se onom stranom na kojoj im je odrub- 


ljena glava zavaruju na odgovarajuća mjesta če- 


ličnih stupova, a na razmacima oko 122 cm (2 vi- 
sine ploče). Na pločama se na odgovarajućim mje- 
stima provrte rupe, pa se ploče sa strane priljub- 
ljuju uz stup tako da im krajevi vijaka s navojem 
vire na vanjsku stranu. Tada se na ploče priljub- 
ljuju trake od plosnatog čelika s odgovarajućim 
rupama pa se maticama pritežu. Matice ostaju iz- 
vana vidljive (sl. 597). 


pokrerna Zraka od plomalog čelika 80-8mm 


IPi6 


> pokravne Trake od plosnatog čelika 60.8 mm 


Uglorni stup. Srednji stup pm 


SI. 597. Pričvršćenje horizontalnih siporeks-ploča uz 
nutarnje čelične stupove 


Dvokrake čelične spone kuju se od komada 
plosnatog čelika dugih približno kao dvije debljine 
ploče. Komadi se savinu tako da im je na sredini 
pravi kut, ali dok je dio spone uz kut u vertikal- 
nom položaju, treba krakove dalje od kuta rasko- 
vati u horizontalni položaj te na svakom kraku 
probušiti dvije rupe za čavle. Tada se uz čelični 
stup po cijeloj njegovoj visini stavlja vertikalna 
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šipka okrenuta prema naličju zida od ploča. šip- 
ka se zavaruje na stup u visini sredine svake dru- 
ge ploče (122 cm), ali tako da je između šipke i 
stupa toliki prostor koliki je potreban da se mo- 
gu pomicati dvokrake spone koje se dvije po dvije 
okvače o vertikalnu traku iza svakog zavarenog 
mjesta. Svaka siporeks-ploča koja se smjesti na 
svoje mjesto mora se prihvatiti krakovima spone, 
a svaki krak spone treba pribiti s dva čavla na 


ploču (sl. 598). 


odrubljenim šiljkom 
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SI. 598. Pričvršćenje horizontalnih siporets-ploča na 
čelične stupove pomoću dvokrakih čeličnih spona 


Kako donje horizontalne strane ploča nisu 
učvršećne, dobro ih je blizu krajeva i na sredini 
povezati trnovima od šipaka 2 8—10 mm dugim 
oko 10 cm tako da se svaki trn umetne u 5 cm 
duboko probušenu rupu na gornjoj strani donje 
ploče, a gornja ploča da se s isto takvim rupama 
na svojoj donjoj strani natakne na stršeće kraje- 
ve trnova. 

Horizontalne se ploče najlakše i najbrže mon- 
tiraju pomoću dizalica koje «ih čeličnim mačkom 
hvataju po njihovoj sredini i dižu uvijek u sjeko- 
mičnom položaju. 


Rad se obično povjerava brigadi od 4 radnika. 


Jedan radnik skida (blanja) vanjske uzdužne ru- 
bove ploča, namješta mačka za dizanje svake plo- 
če i postavlja izolacionu traku ili namaz na ležaj- 
nicu. Drugi radnik pridržava jedan, a treći radnik 
drugi kraj svake ploče pri njezinom dizanju. Zatim 
namještaju krajeve i povezuju ih sa. stupovima. 
Četvrti radnik upravlja dizalicom. Takvom orga- 
nizacijom mogu 4 radnika za 1 sat montirati 10 
do 15 m: zida od horizontalnih siporeks-ploča. | 
Na Ježajnice se stavlja najčešće traka od izola- 
cione meke mase, kao što je stiropor i mineralna 
vuna, pa taj način predstavlja suhu montažu plo- 
ča. Za mokru montažu premazuju se ležajnice bi- 
tumenskom (asfaltnom) emulzijom s prosijanim 
pijeskom. Kod nas se preporučuje premazivanje 


ležajnica siprokol-ljepilom koje baš za tu svrhu . 


proizvodi tvornica »Karbon« u Zagrebu. 


OBLOGE OD IZOLACIONIH SIPOREKS-PLOČA 


Posebno značenje u suvremenoj arhitekturi ste- 
kao je siporeks kao vrlo povoljan materijal za 
vertikalno mješovite zidove u kojima se nosivost 
(čvrstoća) povjerava betonu, odnosno armiranom 
betonu, a toplinska izolacija siporeks-pločama. 
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Kombinirani (mješoviti) zidovi s armiranim be- 
tonom na nutarnjoj i siporeks-pločama na vanj- 
skoj strani upotrebljavaju se najviše kao vanjski 
zidovi mnogokatnih stambenih, uredskih i sličnih 
zgrada. Za prionivost ploča uz beton potpuno je 
dovoljna struktura površine ploča, pa u tu svrhu 
nisu potrebne neke posebne ili dodatne mjere. 


Dimenzije i glavna svojstva ploča. Standardne 
su dimenzije ploča ove: 
dužina 60,8 cm, 
visina 222 i 44,4 cm. 
debljina 5, 7,5, 10, 12,5 i 15 _ cm. 
Za ploče debele 5 cm standardna je visina sa- 
mo 22,2 cm (sl. 599). 


Zaprem. težina ......---—----Onkg/dm3.......-Qskg/dm_. 
Koch prorodij. topline......Ok cal/n.h"C..... Omkcal/mh*C.. 
Transportna težina ...---.- 530kg/m?.....- 650 kg/m. 


Sl. 599. Oblici i dimenzije izolacionih siporeks-ploča 
za oblaganje zidova od drugog materijala 


Ploče se proizvode od dviju vrsta mješavina 
(po zapreminskoj težini), pa su im svojstva pre- 
ma jednoj i drugoj mješavini ova: - — 
od mješavine 0,4 kg/dm? ... 0,5 kg/dm 
koeficijent provod- 

ljivosti topline 0,12 ... 0,14 
transportna težina 530 kg/m? . . . 650 kg/m 


Konstrukcije oplata. Obično se izrađuju ili po- 


mične ili klizne oplate s kosturom za dužine po 
3 m i za visinu cijelog kata. 


Za vanjsku stranu (lice) zida izrađuje se tzv. 
otvorena oplata ili oplata s razmaknutim daskama. 
Upotrebljavaju se daske debele 18 ili 24 mm, Ši- 
roke 12 do 16 cm i međusobno razmaknute po 
15 do 20 cm. Daske se provizorno pribijaju na ver- 
tikalno postavljene gredice 100 :48 mm na među- 
sobnim razmacima po 60 do 80 cm koje se na 


a 


čao petja nitros venena onto dk kon ; 


Ni 


visinama 80 do 100 cm povezuju isto takvim hori- 
zontalno postavljenim gredicama. 

Za nutarnju stranu (naličje) zida izrađuje se 
puna oplata od 24 mm debelih dasaka s jedna- 
kim rasporedom vertikalnih i horizontalnih gre- 
dica kao na vanjskoj strani zida. Bolja je primje- 
na gotovih članaka sastavljenih od 100 : 48 mm gre- 
dica koje tvore polja 50:50 ili 60:40 cm. Na te 
se članke oslanja glatka oplata od šperploča, pa 
se dobiva glatko naličje koje ne treba žbukati. 

Vanjska oplata povezuje se s nutarnjom vijci- 
ma promjera 8 do 10 mm koji se proturuju kroz 
rupe izbušene na mjestima križanja vertikalnih 
i horizontalnih gredica jedne i druge stranice opla- 


te. Cijela se oplata podupire kosnicima na hori- 


zontalnu mosnicu pričvršćenu na stropnu kon- 
strukciju (sl. 600). 
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SI. 600. Vanjski zid od siporeks-izolacionih ploča na 
vanjskoj i od armiranog betona na nutarnjoj strani 
s pokretnom oplatom za visinu sprata 


Slaganje ploča i betoniranje zidova. Uz vanj- 
sku (otvorenu) oplatu treba »usuho« složiti neko- 
liko redova (slojeva) ploča tačno po pravilima za 
slaganje uzdužnjaka. Tada treba postaviti i pro- 
vizorno učvrstiti armaturu. Iza toga se inože uz 
već postavljeni nosivi kostur nutarnje strane opla- 
te postaviti nekoliko redova dasaka približno do 
visine već postavljenih ploča uz prednju stranu 


oplate pa oplatu i blokove pokvasiti upustiti be- 
tonsku mješavinu i vibrirati je pervibratorom. Uz 
nastavljanje toga posla po dužini nastavlja se na 
vibriranim dionicama slaganje daljnjih par redo- 
va ploča uz vanjsku oplatu, postavljanje dasaka 
uz nutarnju stranu, kvašenje, upuštanje betonske 
mješavine i vibriranje. To se ponavlja do pune 
visine zida i nastavlja u višim etažama. Prije sva- 
kog nastavka betoniranja treba kontrolirati čvr- 
stoću i vertikalnost oplate i horizontalnost slojeva. 

Slaganje ploča treba da u svemu odgovara sla- 
ganju blokova, pa se za pravilno slaganje uz cijele 
komade ploča upotrebljavaju i dužinski i visinski 
skraćeni komadi (sl. 601). 
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Sl. 601. Slaganje izolacionih siporeks-ploča i betonira- 
nje zida 


Vanjske se površine obloga obično žbukaju bo- 
ljom vrstom fasadne žbuke. Nutarnje se površine 
žbukaju vapnenom žbukom ukoliko nije upotri- 
jebljena glatka oplata koja daje pravilne površine 
koje ne treba žbukati nego samo bojadisati ili ta- 
petirati. 


Debljine zidova. Obloge od izolacionih siporeks- 
ploča nisu nosivi nego nošeni elementi. Zato se 
statičkim računom utvrđuje samo potrebna deb- 
ljina armiranobetonskog zida kao da nema oblo- 
ge, ali se uz ostala opterećenja koja djeluju na 
taj zid računa i opterećenje obloge koja je »prili- 
jepljena« na zid. 

Za stambene i slične zgrade najobičnija je deb- 
ljina armiranobetonskih zidova 15 i 20 cm a de- 
bljina takvih zidova najčešće 25 i 30 cm (bez žbu- 
ke). Dakako da u svakom konkretnom slučaju 
treba utvrditi debljinu zida te dokazati njegovu 
nosivost i toplinsku provodljivost. 
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ZIDOVI OD DURISOL-BLOKOVA I DURISOL-PLOČA 


GLAVNA SVOJSTVA I PRIMJENA PROIZVODA 
OD DURISOLA ' 


Po jednoj inozemnoj licenci proizvode se kod 
nas (u podužeću »Komgrap« — Beograd) laki gra- 
đevinski blokovi i ploče od durisola. : 


.Durisol je građevinski materijal sličan onome 


od koga se proizvode lake građevinske ploče po-. 


znate kod nas kao heraklit-, izolit-, drvolit- i šu- 
malit-ploče. To je u biti drveni beton kojem je 
agregat drvena šuška ili blanjevina (strugotina, 
»hoblinje«) natopljena kemijskim sredstvom za 
zaštitu i trajnost. Isjeckana i pravilno rastrese- 
na drvena šuška s dodatkom pilovine i drugih 


drvenih otpadaka »mineralizira« sa kemikalijama 


i miješa sa cementnom kašom, stavlja u kalupe i 
tlači visokim tlakom. Tako se dobivaju durisol- 
-blokovi i durisol-ploče. 


Glavna svojstva proizvoda. Proizvodi od duri- 


sola odlikuju se onim svojstvima koja građevin- 


Normalni korižarii Normalna šerklačni bl Ceh lokaa ravne 


ska tehnika zahtijeva od umjetnog kamena uopće. 
Postojani su prema atmosferskim utjecajima, ne 
kvari ih ni vlaga ni para, ne trunu, ne napadaju 


ih ni gljivice ni plijesan, a otporni su prema vatri. 


Osobito se proizvodi od durisola odlikuju do- 


« brim svojstvima kojima se odlikuje drvo i drvena ' 


građa. Laki su, dadu se piliti (rezati), tesati, du- 


> biti i bušiti i čavlati, a osobito su dobri toplinski | 


i zvučni izolatori. Težina je durisola samo 500 do 
600 kg/m (za puni materijal). 


Vrste proizvoda i njihova primjena. šuplji duri- 


* sol-blokovi služe kao kalupi, odnosno kao »izgub- 


ljena oplata« za specijalne zidove od betona. Ti 
se blokovi naime pravilno slažu, a zatim im se u 
šupljine ugrađuje betonska mješavina. Kad mje- 
šavina otvrdne, kalupi se ne uklanjaju nego služe 
kao toplinski i zvučni. izolatori tako. izrađenih be- 
tonskih zidova. 

Kao zidni elementi proizvode se fasadne duri 
sol-ploče koje služe za vanjske zidove. zgrada sa 


skeletnim ili kanatnim konstruktivnim sistemom. 


Ugovor Phd srted: Gjeli dok za počelte. 


Abk za neprektaane za serklažhe iza po- - počefke il završetke nom stranom širokom rlt završeike kao i ipa- 


dbjelove zidova 


čefne slojeve zidova. / ravne špalete 
15... 20..-..-25..-.-.30 em 


25cm fidučmeblota/ = lele s prislupkom 


le 50em-------—d 41.300 Paso Pomno poenom: | RE 


'S1. 602. Vrste i dimenzije zidnih durisol-blokova (cijeli blokovi) 
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Daljnji su proizvodi izolacione ploče različitih | 
debljina koje služe kao podloge, obloge i pregra- 
de, zatim armirane krovne ploče, te durisol-kur- 
dis elementi za stropne konstrukcije. 


VRSTE I DIMENZIJE ZIDNIH BLOKOVA 


Za pravilno. slaganje ili »vez« blokova u zido- 


“vima proizvodi se pet glavnih vrsta cijelih i dvije 


glavne vrste polovinskih blokova, dok se još dvije . 


. vrste polovinskih blokova dobivaju piljen jem cije- 
lih blokova (izvan tvorničke proizvodnje). 


Spomenute. vrste blokova izrađuju se u četiri 


*- varijante s obzirom na njihovu širinu, a neke se 


vrste proizvode u varijantama kao »desni« i »li- 


-“ jevi«x komadi. 


Cijeli blokovi. Cijeli blokovi imaju četiri vanj- 


. ske i jednu srednju (pregradnu) okomitu stijenu, 
pa se kroz cijelu visinu svakog cijelog bloka na- 


laze dvije oveće šupljine (sl. 602). 
Dužina je svakog cijelog bloka 50 cm. 
Širina je blokova: 

15 cm za nosive zidove u prizemnicama i 
za različite nenosive (pregradne, pa- 
rapetne i sl.) zidove; 

20 cm za nosive zidove stambenih i sličnih 
zgrada s normalnim rasponima i vi- 
sinama kroz 3 do 4 etaže; 

25 cm za jače opterećene nosive zidove, 
osobito u nižim etažama zgrada s vi- 
še od 4 etaže; 


30 cm za jako opterećene nosive zidove, | 


osobito u nižim etažama zgrada s vi- 
ž še od 7 do 8 etaža. 
Visina je svakog bloka 23 cm. 
Po obliku i svrsi razlikuju se: koritasti, ser- 
klažni, početni ili završni ravni, početni ili završni 
s pristupkom i uglovni blokovi. =. 


Koritasti blokovi su karakteristični po korita- | 


sto sniženim gornjim rubovima svih triju popreč- 
nih stijena. To su normalni blokovi u neprekida- 
nim dijelovima zidova. : 

Serklažni blokovi su karakteristični po jačem 
sniženju svih triju poprečnih stijena. Upotreblja- 
vaju se za slojeve sa serklažima i u stupovima. 


Početni ili završni blokovi karakteristični su 
po ravnom rubu jedne čeone strane (bez pristup- 
ka), dok su im srednja i stražnja stijena snižene 
kao u serklažnim blokovima. Druga je vrsta počet- 
nih ili završnih blokova s pristupkom površine 
6:6 cm na ravnoj čeonoj strani. Komadi bez pri- 
stupka slažu se uz otvore za vrata i na krajevima 
stupova, a komadi s pristupcima uz otvore za 
prozore i u prozorskim nadvojima, 


Uglovni blokovi u svemu su kao početni i za- 
vršni ravni, ali na jednoj polovici jedne bočne 
strane imaju pristupke ili udubljenja za priklju- 
čak blokova drugog zida na uglu (sl. 603). 

Početni ili završni blokovi s pristupkom kao 
i uglovni blokovi proizvode se u dvije varijante, 
kao »desni« i »lijevi« blokovi (sl. 604). 


Desni uglovni 


= / dobivaju se pijenjem nor 


+— 15h | 
Desni uglorm Blek Lijevi uglovni Šlok 
blok za ughve zido- za uglore zidova ck. za ugleve zrdova dek 
va debelih 20cm behh 25cm 251 30cm 

4:20 


SI. 603. Uglovni blokovi s pristupcima 


Lijevi uglorni klok 


(1).--Desni uglorni blok ' (3) 
(2).-.Lijeni blok za po- (4)... Desni blok za počef- 


ke r(f završetke zr- 

a 1 za špalele s 

pristupkom 66em 
1:50 


čežke th završečke 
zraova 1 za špalele 


s prislupkom & 6cm 


Sl. 604. »Desni« i »lijevi« uglovni, te »desni« i »lijevi«. 
početni ili završni blokovi 


Polovinski blokovi. Kad su potrebni polovin- 
ski koritasti i serklažni blokovi, onda se cijeli blo- 
kovi te vrste pile pa se dobivaju po dva polovin- 
ska komada. 


: ' : ! i i i 
joge“ Roger ver 
Horitasti po Serhlažni po- Polovinski blok Polov.lloksa 

lovinski blok = ferinski blok za ravn pedet. počečkeiliza. 
ke ih završet. vršelte zašga- 


mabnh blokova / ke /zarav- leles pristup- 


l= 25cm ne špalele kom 6:6 em 
Žu 15...20...25...30cm  /proizrocii ih frornica / 
vV= 23em 4:20 


S1. 605. Polovinski blokovi ili polutke 
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Polovinski uglovni blokovi nisu potrebni, pa 
se ne proizvode. 

Za pravilno slaganje na počecima ili završe- 
cima zidova -i uz otvore vrata i prozora moraju 
se uz cijele blokove upotrebljavati i polovinski 
blokovi dugi 25 cm sa samo jednom šupljinom. 
Tvornički se proizvode samo početni ili završni 
polovinski blokovi s ravnom čeonom plohom i s 
plohom s pristupkom. Stražnja stijena je duboko 
snižena (sl. 605). 
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SI. 606. Početni sloj zida od preokrenutih serklažnih - 
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NEPREKIDANI DIJELOVI ZIDOVA 


Durisol-blokovi se slažu jednako kao i uzdu 
žnjaci u zidovima od opeke ili opekarskih blo 
kova, a jednako se određuju pravci prenošenji- 
ma sa žica nanosne skele, postavljaju se biljege i 
napinje konopčić. 

Blokovi se slažu »usuho« obično u dva visinska 
sloja, a tada se u svaku šupljinu svakog bloka 
upušta betonska mješavina. Za neznatno optereće- 
ne zidove upotrebljava se plastična betonska mje- 
šavina MB 150 (200 kg cem/m3), a za normalno mje- 
šavina MB 200 (250 kg cem/m3) i MB 250 (300 kg 
cem/m') za jako opterećene elemente, kao što su 
npr. kraći Ineđuprozorski stupovi. Upuštena se 
mješavina kroz svaku šupljinu »mulja« zašiljenom 
letvom ili se pervibrira, poslije čega treba odmah 
kontrolirati horizontalnost slojeva i vertikalnost 
površina i sudarnih režaka. Manje nepravilnosti 
ispravljaju se zabijanjem malih drvenih klinova u 
ležajnice. 


Priprava podloge i početni sloj. Na ravnu i ovla- 
ženu betonsku podlogu (podnožni zid, serklaž, 
stropnu konstrukciju) treba rasprostrijeti i zagla- 
diti sloj cementnog morta smjese 1 : 3 u širini zida, 
a u debljini 1 do 2 cm. Na podnožnom zidu ili 
blizu tla takav se sloj radi povrh normalne hori- 
zontalne izolacije. 

Za početni je sloj dobro (ali nije obavezno) 
upotrijebiti serklažne blokove. Treba ih slagati 
tek kad se sloj cementnog morta malo ukruti, i 
to tako da im se gornja strana (s prikraćenim 
stijenama) okrene dolje. Kad se tako složi cijeli 
početni sloj, upušta se u šupljine betonska mje- 
šavina koja se pri dnu povezuje s cementnim na- 
mazom i kroz prikraćene poprečne stijene bloko- 
va spaja međusobna i obje šupljine istog bloka i 
po dvije šupljine susjednih blokova (sl. 606). 


Slaganje cijelih blokova bez umetaka. Povrh 
početnog »preokrenutog« sloja od serklažnih blo- 
kova slažu se »usuho« koritasti blokovi normalno, 
tj. sa sniženim poprečnim stijenama na gornjoj 
strani. Slažu se tako da sredina bloka padne tač- 
no na sudarnicu dvaju susjednih blokova počet- 
nog sloja. U složeni se red još ne upušta beton- 
ska mješavina, nego se normalno slaže još jedan 
sloj blokova. U tako složena dva sloja upušta se 
betonska mješavina koja zalazi i u susjedne šu- 
pljine nižeg reda, pa se zid tako horizontalno po- 
vezuje. 

Istim se načinom slažu i betoniraju dva po dva 
reda sve do pune visine zida uz stalnu kontrolu 
horizontala i vertikala, pa se tako dobiva zid sa- 
stavljen od vertikalnih stupova koji su u svakom 
sloju međusobno i horizontalno povezani preko 
sniženih poprečnih stijena blokova (sl. 607). 


Slaganje cijelih blokova i umetaka. Ako dužina 
neprekidanog dijela zida ne odgovara stanovitom 
broju modula od 25 cm, onda se osim cijelih ko- 
mada moraju slagati umeci ili skraćeni (ukrojeni) 
blokovi. Obično je u jednom dijelu zida dovoljan 
samo jedan, a iznimno i dva umetka u svakom 
sloju. 


Umetak se dobiva ručnim piljenjem, odnosno 
skraćivanjem cijelog bloka na potrebnu dužinu. 
Veće količine umetaka treba unaprijed skrojiti 
strojnom pilom. : 

Umetke ireba stavljati u manje opterećeni dio 
zida približno u njegovoj sredini. Skraćeni kraj 
bloka nižeg sloja neka je uvijek prekriven skra- 
ćenim krajem bloka višeg sloja jer se inače kvari 
pravilna povezanost zida (sl. 608). 
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Sl. 608. Slaganje cijelih blokova i umetaka 
725 #40 L/2 


L 
SRV NEUVAVMI s 


dt-—— 3+ 502460 ———k 35 +——— 3-50=2 150 aaa 


360 
Zlocrt parnih slojeva. | 
LA o. E L 
72] 072172 7272 |Z VZY72 |VZZVZ ZZANI 
#2 3-50=150 —zk 35 ko V50 =150 =“ 
I RR GR GVO RGNRTA 3 kiso emae 
Tlocrt.neparnih slojeva ' 4:50 


SI. 609. Zid s kraćim stršećim krajevima umetaka 


Ako je dužina zida takva da se skraćeni krajevi 
nižeg i višeg bloka ne bi preklapali barem za #% 
dužine bloka (12,5 cm), onda je uputno u dužinu 
zida rasporediti po dva umetka u svakom sloju. 
Tako bi se npr. u zidu dugom 300 cm u svakom 
sloju moglo upotrijebiti šest cijelih blokova po 
50 cm, jedan polovinski od 25 cm.i jedan ume- 
tak od 35 cm, ali bi se stršeći krajevi umetaka pre- 
klapali samo za 10 cm (sl. 609). Bolje je upotrije- 
biti po dva skraćena bloka po 42,5 cm uz izosta- 
vljanje jednog cijelog bloka, pa će se krajevi ume- 


taka preklapati po 17,5 cm (sl. 610). o 
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SI. 610. Zid s dužim stršećim krajevima umetaka 


PREKIDANI DIJELOVI I SASTAVI ZIDOVA 


Važniji su prekidani dijelovi zidova između 
otvora za prozore i vrata gdje treba izraditi pra- 
vilne početke ili završetke. Često između dva su- 
sjedna otvora ostaje samo kraći zid koji treba sla- 
gati kao stup. Važniji su sastavi zidova uglovi, su- 
daranja i križanja zidova. 


Počeci i završeci. Za ravne početke ili završetke 
zidova od durisol-blokova slažu se u jednom sloju 
cijeli, a u drugom polovinski početni ili završni 
blokovi bez pristupaka (uglavnom uz otvore vrata 
i za stupove) ili blokovi s pristupcima (uglavnom 
uz otvore za prozore), a sve se dalje radi kao u 
neprekidanim dijelovima zidova (sl. 611). 
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SI. 611. Počeci ili završeci i špalete zidova 
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Stapovi. Duža stranica nearmiranog stupa neka 
nije ispod 50 cm, pa se za najkraći stup od 50 cm 
najčešće upotrebljavaju cijeli koritasti blokovi ko- 
jima se srednja pregrada okreše ili otpili da osta- 
ne samo 10 cm visoka. Time se dobiva veća ma- 
sa betona i bolja povezanost jedne i druge šuplji- 
ne. Osim toga potrebno je naknadno zatvoriti ko- 
ritasta sniženja čeonih strana blokova i poravna- 
ti utore na tim stranama (sl. 612). 
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SI. 612. Stupovi od cijelih i polovinskih blokova 


Za stupove s dužom stranicom od 75 cm slažu 
se u svaki sloj jedan cijeli i jedan polovinski blok 
(sl. 612b). Za stupove s dužom stranicom od 100 
cm slažu se u jedan sloj dva cijela, a u drugi sloj 
jedan cijeli i dva polovinska bloka (sl. 612c). 

Ako je duža stranica stupa tolika da ne odgo- 
vara stanovitom broju modula po 12 cm, onda se 
upotrebljavaju umeci (skraćeni blokovi), kako je 
opisano za neprekidane dijelove zidova (sl. 613). 

Sve nutarnje pregrade blokova u stupovima 
treba snižavati na 10 cm, a betonsku mješavinu 
ugrađivati samo do visine tih pregrada u svakom 
ili svakom drugom sloju (sl. 614). 

Stršeće krajeve umetaka u stupovima, a tako 
“i u zidovima, treba povezivati sponkama -od-po- 
cinčane žice (sl. 615). 

Stupovi s pristupcima rade se u svemu prema 
napred izloženom, ali slaganjem cijelih ili polo- 
vinskih početnih ili završnih komada na jednoj i 
drugoj špaleti. Kod stupa sa stranicom 50 cm sla- 
žu se blokovi s pristupkom u jednom sloju na je- 
dnu (desnu), a u drugom na drugu (lijevu) stra- 
nu, a naknadno se dodaju pristupci skrojeni od 
6 cm debelih durisol-ploča koji se tankim slojem 
jakog cementnog morta lijepe uz blok (sl. 616a). 

Za međuprozorske stupove s dužom stranicom 
od 75 cm slažu se u jednom sloju cijeli desni i 
polovinski lijevi blok, a u drugom sloju polovin- 
ski desni i cijeli lijevi početni ili završni blok 
s pristupkom (sl. 616b). 
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 S1. 615. Povezivanje stršećih krajeva umetaka imetal- 


nim sponkama i trnovima 


> 1. sloj belona | 


Stup duži od 75 a kraći od 100 cm slaže se 


od jednog cijelog i jednog skraćenog bloka s pri- 


stupkom (sl. 616c). 
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“ S1.616. Stupovi s pristupcima (međuprozorski stupovi) 


Uglovi. Uglovi se rade tako da se naizmjence ' 


prevezuje slojevima. uzdužnog i slojevima popreč- 


"nog zida. Na početak sloja kojim se prevezuje mo- 


ra se staviti lijevi ili desni uglovni blok. Svaki je 


. uglovni blok s jedne svoje duže strane proizve- 


den tako da se na.njega može tačno priljubiti 
čeona strana normalnog bloka iste debljine (sl. 


617). 
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S1. 617. Slaganje blokova na uglovima zidova jednake 
debljine i 


U slučajevima u kojima ugao tvore dva zida 
različitih debljina mora se uz nutarnji kut u sva- 
kom sloju ugraditi uložak odgovarajućeg presjeka 
koji se dobiva krojenjem od durisol-ploče (sl. 618). 

- Sudaranja i križanja. Blokove glavnog zida tre- 
ba početi slagati na mjestu sudara tako da se jed- 
na šupljina bloka glavnog zida može potpuno po- 
vezati s šupljinom bloka sudarnog zida. Sudarni 
se zid počinje u jednom sloju polovinskim, a u 


. drugom cijelim blokom. Tom sudarnom cijelom 


bloku treba čeonu stranu sniziti na 10 cm, a tako i 
stranicu bloka glavnog zida na mjestu sudaranja 
da betonska masa poveže oba zida. Takvo pove- 
zivanje ne mora se provesti u svakom drugom slo- 
ju u kojem sudarni zid počinje polovinskim blo- 
kom (sl. 6192). 

Ako je dužina sudarnog zida takva da se uz 
cijele komade moraju slagati i umeci, onda se ti 
umeci sa svojim stršećim stranicama stavljaju na 
mjesta sudaranja (sl. 619b). 
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SI. 619. Sudaranje dvaju zidova od durisol-blokova 


Sudaranja zidova od opeke sa zidom od duri- 
sol-blokova rješavaju se tako da uzdužna središnja 
os zida od opeke udara tačno na sredinu stranice 
cijelog bloka glavnog zida. Na tom sudaranju sla- 
žu se tri sloja opeke po pravilu ravnog početka 
ili završetka. Tri se sloja opeke po visini izjedna- 
čuju s 'jednim slojem  durisol-blokova (36,5 + 
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1,2 = 23 cm). U slijedeća se tri sloja zid od opeke 
počinje tako da za 12 cm preklapa zid od duri- 
sol-blokova zbog čega se nutarnji uglovi dvaju 
susjednih durisol-blokova drugog sloja moraju 
pravilno otpiliti. U istom smislu nastavlja se sla- 
ganje po tri sloja opeke i jednog sloja durisol-blo- 
kova do potrebne visine zidova (sl. 620). 
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SI. 620. Sudaranje zidova od opeke sa zidovima od 
durisol-blokova 


SERKLAŽI I NADVOJI 


Zidovi od durisol-blokova moraju se u horizon- 
talnom smjeru ukrutiti armiranobetonskim serkla- 
žima koji mogu biti samostalni ili u kombinaciji 
s armiranobetonskim nadvojima. 

Serklaži. Po našim propisima rade se na vanj- 

skim zidovima po dva serklaža. Prvi je donji ser- 
klaž ispod prozora, a drugi je gornji iznad pro- 
zora, odnosno u visini stropne konstrukcije, s ko- 
jom se tada povezuje. 


Za serklaže se slažu slojevi serklažnih blokova 


kojima su poprečne stijene baš zato više sniže- 
ne da se mogu pravilno postaviti i betonskom mje- 
šavinom obuhvatiti šipke čelične armature. 
Ukoliko statičkim računom nije drugačije pred- 
viđeno stavljaju se za armaturu donjeg serklaža 
po dvije šipke debele 8 mm, a po dvije debele 
10 mm stavljaju se za armaturu gornjeg serklaža. 
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Serklažni se slojevi posebno betoniraju mješa- 
vinom M 160 i M 220, odnosno onom koja je pred- 
viđena u statičkom. računu (sl. 621). 
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Sl. 621. Donji serklaž, gornji serklaž i nadvoj 


Nadvoji ispod serklaža. Ukoliko je gornji rub 
prozorskog ili drugog otvora u tolikoj visini da 
ispod serklaža ima dovoljno mjesta za pravilnu 
izradu nadvoja, onda se za tu izradu moraju pri- 
rediti blokovi. Uzimaju se početni ili završni polo- 
vinski blokovi s pristupkom (nad prozorskim 
otvorima) ili bez pristupka (nad vratnim i dru- 
gim otvorima). Blokovima treba pomoću pile pot- 
puno odstraniti sudarnu stranicu, što znači da.im 
ostaju samo tri stranice. U zidni otvor treba naj- 
prije postaviti i učvrstiti stupove sa sedlima i pod- 
nicom povrh sedala, kao šio se radi za ravne lu- 
kove od kamena ili opeke. Na podnicu se blokovi 
slažu tako da im je ravna čeona strana, odnosno 
čeona strana s pristupkom, okrenuta dolje, a strše- 
će stranice gore. Visina bloka od 23 cm postaje u 
nadvoju njegova širina, a njegova dužina od 25 cm 
postaje visina. Zbog te visine i visine pristupka 
treba uskladiti blokove zida visinski skraćenim 
umecima, kao što se vidi na slici 621. 


Nadvoji kombinirani sa serklažem. Najčešće se 
prozorski nadvoji povezuju sa serklažem, a po 
njemu i sa stropnom konstrukcijom. Za manje vi- 
sine nadvoja postupa se kako je rastumačeno u 
prednjem odlomku, s tim da se povrh nadvojskih 
blokova slažu serklažni blokovi s nutarnjim stra- 
nama skraćenim na debljinu stropne ploče (sl. 
622). | | 

Blokovi nadvoja mogu se uskladiti s blokovima 
zida da im se visina od 25 cm pilom smanji na 
22 cm. Za visinu serklaža, odnosno stropa mogu 
se na vanjsku stranu iznad blokova nadvoja sta- 
viti trake od durisol-ploča potrebne širine (sl. 
623a). 


Bolja je izrada kombiniranih nadvoja i serkla- 
ža upotrebom cijelih početnih (završnih) blokova 
s pristupkom kojima se pilom odstranjuje sred- 
nja i sudarna stijena pa se slažu kao naprijed opi- 
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SI. 622. Nadvoj kombiniran s gornjim serklažem 


sani polublokovi. U složene blokove treba najprije 
upustiti armaturu, a zatim ih s jedne i druge stra- 
ne obuhvatiti daskama i stegnuti usukanim žica- 
ma ispod razupornih letvica (sl. 623b). 
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Sl. 624. Dimovodni kanali u zidu od opeke kombini- 
rani sa zidom od durisol-blokova 
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Sl. 625. Kombinacije durisot-blokova s čeličnim i 
“ armiranobetonskim stupovima 
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DIMOVODNI I VENTILACIONI KANALI 


U manjim zgradama sa zidovima od durisol- 
“blokova najpovoljnije je dimovodne i ventilacione 


kanale zidati opekom. U mnogokatnim zgradama 


dolaze u obzir već poznate montažne cijevi i šunt- 
blokovi. : 


Dimovodni i ventilacioni kanali od opeke. Naj- 
prije se slažu prva tri sloja opeke po pravilima 
o slaganju opeke za dimovodne kanale u zido- 
vima debelim 25 cm s istakom od 13 cm. Na jednu 
i drugu stranu istaknutog dijela produžuje se zid 
debeo 25 cm, ali samo u dužinu od 25 cm pa se 
prekida ravnim završetkom iza koga se nastavlja 
zid od durisol-blokova. i 

U slijedećim trima slojevima opeka se slaže 
kao za samostalni dimnjak, a blokovi drugog sloja 
udaraju u bočne strane dimnjaka preklapajući 
25 'cm istaknute niže slojeve opeke. 

Takvo slaganje opeke i blokova ponavlja se do 
potrebne visine zida (sl. 624). 


Dimovodni i ventilacioni kanali od prefabricira- 
nih cijevi i blokova. Već spomenute cijevi i blo- 
kovi ugrađuju se između durisol-blokova cement: 


nim mortom uz međusobno mjestimično povezi-. 


vanje sponkama od pocinčane žice. Šunt-blokove 
treba na vanjskim stranama oblagati 10 cm debe- 
lim izolacionim durisol-pločama. 


KOMBINACIJE DURISOL-BLOKOVA I 
STUPOVA 


Kad na pojedina mjesta zidova od durisol-blo- 
kova padaju veća centrična opterećenja, obično se 
na ta mjesta postavljaju čelični ili armiranobe- 
tonski stupovi. U takvim slučajevima treba pra- 
vilno uskladiti blokove zida sa stupovima 


Blokovi sa čeličnim stupovima. Najpovoljnije 
je da čelični stup prolazi kroz šupljine blokova. 
U tom slučaju uža stranica stupa ne smije prela- 
ziti 12 cm za blokove široke 20 cm, odnosno 20 
cm za blokove široke 30 cm. 

Da se izbjegne rezanje blokova, moraju se oni 
»navlačiti« preko gornjeg kraja fiksiranog stupa, 
a zatim rmormalno betonirati (sl. 625a) 


Blokovi s armiranobetonskim stupovima. Ako 


je po statičkom računu dovoljna ona površina | 


presjeka stupa koju daje šupljina bloka, onda se 
blokovi »navlače« preko gornjeg kraja fiksirane 
armature, a šupljine betoniraju predviđenom be- 
tonskom mješavinom. 

Ako je potrebna veća površina presjeka stupa 
od one koju daje šupljina bloka, onda se stup 
mora ili unaprijed betonirati u oplati, a zid od blo- 
kova slagati poslije uklanjanja oplate, ili se mora 
unaprijed postaviti armatura i oplata samo za 
istureni dio stupa, a stup betonirati uporedo sa, 
slaganjem blokova i betoniranjem zida. Za bolje 
povezivanje stupova sa zidom stavlja se u svaki 
sloj horizontalna čelična šipka koja prolazi kroz 
stup a zalazi u betonsku masu jednog i drugog 

susjednog bloka (sl. 625b). 

Najčešće se i najjednostavnije stupovi beto- 
niraju unutar dvije šupljine jednog bloka ili unu- 


324 


tar četiriju šupljina dvaju blokova u kojima se 
srednje pregrade okresuju na visinu od 10 cm, 
a povezanost sa zidom osigurava horizontalnim 
čeličnim šipkan:a koje u svakom sloju prolaze 
kroz stup i zalaze u betonsku masu jednog i dru- 
gog susjednog bloka (sl. 625b, c i d). 


UGRAĐIVANJE VODOVA I CJEVOVODA 


Za pravilno ugrađivanje vodova i cjevovoda 
električne, vodovodne i plinovodne instalacije, kao 
i instalacije centralnog grijanja te vertikalne od- 
vodnje, treba unaprijed predvidjeti način koji je 
povoljan i za zidove i za instalaciju. 

Neka se ugrađivanja mogu izvršiti u stijenama 
blokova bez prethodnih priprava pri izradi zido- 
va, a za neka se ugrađivanja moraju u zidovima 
postaviti ulošci ili ostaviti raspori za lakše ugra- 
đivanje. 


Ugrađivanje u stijene blokova. Za vodove elek- 
trične struje i cjevovode s tankim cijevima do- 
voljna je debljina stijena đurisol-blokova. Kad su 
zidovi potpuno dovršeni, obilježuju se po njiho- 
vim površinama mjesta i smjerovi vodova te se 
izrezuju užljebine samo u dubini stijena blokova, 
tj. do betona. Za izrezivanja treba upotrebljavati 
mehaničku pilu, a užljebine izraditi dlijetima. 
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SI. 626. Ugrađivanje vodova i cjevovoda 


Postavljanje uložaka prilikom zidanja. Ako su 
u zidovima potrebne užljebine dublje od debljine 
stijena bloka, onda treba prije betoniranja u šu- 
pljine blokova postaviti uloške ili ostaviti šuplji- 
ne da se izbjegne naknadno prosijecanje ili kida- 
nje gotovog betona, što je ne samo težak i dugo- 
trajan nego i za čvrstoću zida nepovoljan posao. 

Tako npr. za ugrađivanje cijevi vertikalne od- 
vodnje treba na predviđenim mjestima u blokove 
postaviti otpadni materijal koji će prijećiti pro- 
diranje betona na mjesta ugrađivanja. Po dovr- 
šenju zidova probijaju se na tim mjestima sti- 
jene blokova, odstranjuje se otpadni materijal i 
ugrađuju cijevi, a zatim se probijene stijene zatva- 
raju durisol-pločama ili se rabiciraju. Prostor oko 
cijevi može ostati prazan, ali ga-je bolje ispuniti. 
otpacima durisola (sl. 626a). 
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SI. 627. Detalji vertikalnih fasadnih durisol-ploča i 
njihovog pričvršćenja na nosive konstruktivne ele- 
mente 


Za dovodne je cijevi vrlo povoljno da ih od 
betonske mase odvaja izolaciona podloga. Zbog 
toga se prije betoniranja blokova ugrađuju u nji- 
hove šupljine izolacione trake od durisol-ploča na 
određeno mjesto i do potrebne dubine. Poslije do- 
vršenja zida izrađuju se na takvim mjestima ras- 
pori i ugrađuju cijevi oko kojih se stavlja otpad- 
ni materijal od durisola, a tada se raspor zatvara 
rabiciranjem (sl. 626b i c). 

Oslabljenu povezanost na mjestima ugrađenih 
cjevovoda treba unaprijed pojačati horizontalnim 
čeličnim šipkama koje se prilikom betoniranja 
stavljaju po jedna u svaki sloj tako da prolaze 
kroz šupljinu bloka u koji su ugrađene cijevi i 
zalaze u šupljine susjednih blokova. 


ZIDOVI OD FASADNIH DURISOL-PLOČA 


U zgradama sa skeletnim i sličnim konstruktiv- 
nim sistemima nisu potrebni nosivi zidovi nego 
samo ispune i pregrade. Za vanjske zidove nekih 
takvih zgrada vrlo dobro odgovaraju fasadne du- 
risol-ploče. 

Vrste i dimenzije ploča. Proizvode se ploče za 
montiranje u vertikalnom i horizontalnom smje- 
ru, pa se jedne nazivaju vertikalne, a druge hori- 
zontalne fasadne ploče. : 

I jedne i druge imaju na vanjskoj strani sloj 
nepropusne, a na nutarnjoj sloj porozne žbuke. 


Debljina je ploča (s gotovom obostranom žbu- - 


kom) 10 cm, širina 50 cm, a dužina različita do 


najveće koja je 3,00 m. 

Na donjim rubovima vanjskih strana ploča (tj. 
na kraćim rubovima vertikalnih i duljim rubo- 
vima horizontalnih ploča) izrađene su okapnice, 
a na gornjim rubovima odgovarajuća skošenja. 
Na tim su rubovima udubine ili metalni žljebići 
za kvačenje ili usidrenje ploča. 

Prednost je primjene fasadnih ploča u tom što 


se one mogu lako i brzo postaviti (montirati) na 


nosive skeletne ili kanatne konstrukcije. Suha 
montaža (bez morta ili betona) dozvoljava brzo 
korištenje prostorija. Prema potrebi, ploče se lako 
i brzo demontiraju i transportiraju za montiranje 
na nekom drugom mjestu. 
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Sl. 628. Detalji horizontalnih fasadnih durisol-ploča 
i njihovog pričvršćenja na nosive konstruktivne ele- 
mente 
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Montiranje vertikalnih ploča. Između nosivih 
stupova treba postaviti horizontalne čelične preč- 
ke (»rigle«) na visinske razmake do 1,50 m, ali te 
razmake skoro uvijek uvjetuje visina prozora, stro- 


pova i dr. Najčešće se za prečke uponebljavaju 


čelični T-profili 70:70:8 mm. 


Jedan je način montiranja vertikalnih ploča 
pomoću čavala, a drugi pomoću specijalnih čelič- 
nih kuka, kako je predočeno i komentirano na 
slici (sl. 627a i b). 
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SI. 629. Primjer vanjskog zida od vertikalnih fasadnih 
durisol-ploča 


Montiranje horizontalnih ploča. Stupovi se ras- 
poređuju na međusobne razmake oko 1,50 m. Stu- 
povi mogu biti od čeličnih profila, armiranog be- 
tona i drveta, pa se primjenjuju Stazličiti načini 
montiranja ploča od kojih su neki iaai i ko- 
mentirani na slici (sl. 628a—d). M 
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SI. 630. Primjer vanjskog zida od horizontalnih fasad- 
nih durisol-ploča 


Usklađivanje fasadnih ploča s konstruktivnim 
elementima. Prema vrsti zgrade i namjeni prosto- 
rija mogu se fasadne durisol-ploče uskladiti s kon- 
struktivnim elementima vanjskih zidova na razli- 
čite načine. 

Tako se npr. vertikalne fasadne ploče na armi- 
ranobetonskom skeletu mogu pričvršćivati na če- 
lične prečke kutnog profila koje se postavljaju 
samo iznad i ispod prozora, a svojim se krajevi- 
ma upiru u armiranobetonske stupove. Na vanj- 
skim stranama ostaju vidljive samo zaglađene ver- 
tikalne reške na razmacima po 50 cm i horizon- 
talne linije okapnica iznad i ispod prozora. Po- 
trebnim nutarnjim elementima, kao npr. kutijom 
za roletu, prozorskom klupicom i pločom -za poja- 
čanje toplinske izolacije prozorskog parapeta, Imo- 
gu se potpuno sakriti sastavi i usidrenja ploča 
(sl. 629). 

Horizontalne fasadne ploče pričvršćuju se sa- 
mo na nosive stupove, pa se sastavi ploča na fa- 


sadi pokrivaju na već predočene načine (sl. 630). 


ZIDOVI OD IGLU-ELEMENATA 


PRIMJENA TRADICIONALNIH I NOVIH 
MATERIJALA 


Uz tradicionalne, kroz tisućljeća upotrebljava- 
ne prirodne materijale (kamen i drvo), davno su 
ljudi za građevinske svrhe počeli upotrebljavati i 
umjetne materijale (opeku, vapno, željezo, beton), 
a došli su do njih kemijskom preobrazbom nekih 
prirodnih materijala.. U današnjoj građevinskoj 
tehnici »vode« čelik i beton, kao »noviji« materi- 
jali, a kao »najnoviji« pojavljuju se plastični ma- 
terijali, proizvodi kemijske tehnike. 


Domaći proizvodi od ekspandiranog polistirena; 
Polistiren je plastična masa, koja se u kemijskom 
procesu nabujava (ekspandira), pa je u ohlađe- 
nom stanju pjenasto-šupljikava, sa dosta pravil- 
nim sitnim šupljinama (mjehurićima). Formirani 
se proizvodi ove pjenaste mase raspačavaju kao 
nježnije, čisto bijele, stiropor ploče i kao tvrde 
okipor-ploče. I jedne i druge ploče, uz različite 
primjene izvan građevinarstva, upotrebljavaju se 


u Brađevineraivu kao vrlo dobri toplinski izolatori. 


Od istog materijala kao spomenute okipor- 
-ploče proizvodi veliki zagrebački kombinat »OKI« 
(Organsko-kemijska industrija) specijalno obliko- 
vane komade nazvane iglu-elementi, koji se upo- 


- trebljavaju samo za zidove. 


»Iglu« je naziv eskimskih nastambi izgrađenih 
od ledenih blokova i snijega. Kao što te nastambe 
štite svoje stanare od prodora jake zime, tako i 
zidovi od iglu-elemenata štite svoje stanare pa su : 
zato tako nazvani. | i 


VRSTE I DIMENZIJE IGLU-ELEMENATA 


Za sada se proizvode tri vrste elemenata, i to: 
normalni elementi, elementi za nadvoje i serklaže, 
i elementi za pregrade. 


. Normalni elementi. Vanjske su dimenzije nor- 


. malnog.: iglu-elementa 100 x 24 x 25cm. Vanjska 


i nutarnja vertikalna stranica izrađena je poput . 
ploče debele 4 cm, a obje ih međusobno povezuju 
specijalne kalupljene 4 sponke. One su po dužini 
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SI. 631. Detalj glavnog iglu-elementa za zidove 
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elementa simetrično razmaknute po 25 cm (od osi 
do osi). Poprečni je vertikalni presjek tih sponki 
formiran poput slova Z s valjkastim oko 12cm 
visokim vertikalnim (srednjim) dijelom, te s raš- 
ljastim gornjim i donjim krakom. Svaki je krak 
sa vanjskom ili nutarnjom stranicom elementa po- 
vezan tako, da do gornjeg ili donjeg ruba stranice 
ostaje slobodna visina oko 5 cm. U svakom su ele- 
mentu krakovi spojeni tako, da je svaki prvi i tre- 
ći gornji krak povezan s unutarnjom, a svaki drugi 
i četvrti gornji krak s vanjskom stranicom elemen- 
ta (sl. 631). 

Normalni iglu-elemenat je, kao već opisani du- 
risol-blok izgubljena oplata za beton koji se raz- 
mjerno lako ugrađuje, te horizontalno i vertikalne 
povezuje s već postavljenim i betonom zapunjenim 
susjednim elementima. Način na koji su blokovi 
formirani (kalupljeni), omogućuje povoljno vibri- 
ranje. Ako je predviđena armatura — šipka se lako 
i pravilno raspoređuju, kako u horizontalnom, ta- 
iko i u vertikatinom smjeru. 


Elementi za nadvoje i serklaže. Vanjske su di- 
menzije iglu-elemenata za nadvoje i serklaže 
100 x 25xX 25cm. Dvije uzdužne stranice debele 
su po 4cm, a isto tako i dno elementa. Iz dna 
strše 3 prečke visoke po 5 cm, koje dijele dužinu 
dna na 4 dijela po 25 cm (sl. 632). 
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Sl. 633. Detlj iglu-elementa za pregrade 
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SI. 632. Detalj iglu-elementa za nadvoje i serklaže 


U pravilno postavljene elemente ulaže se arma- 
tura i ugrađuje betonska mješavina. 


Elementi za pregrade. Vanjske su dimenzije 
ovih elemenata 50 x 12,5 xX 25 cm. Stranice su de- 
bele po 1,5 cm a na razmacima po 12,5 cm povezu- 
ju ih 4 spone. Spone su oblikovane drugačije od 
spona u normalnim elementima. Srednji je dio 


spone valjak promjera 5cm, visine 25 cm, ali sa 


nastavkom 2,5 cm visokog čepa na gornjem kraju 
i sa odgovarajućom rupom na donjem kraju. Gor- 
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Ovi elementi služe uglavnom za pregrade (deb- 


ljina 12,5 cm), ali i za samostalne tzv. lake zidove, 
koji su samo neznatno opterećeni, kao npr. zidovi 
pojedinačnih garaža i sličnih pomoćnih objekata. 
Vrlo dobro odgovaraju za nenosive zidove, tj. za 


. ispune u skeletnim i sličnim konstrukcijama, te za 


obloge čeličnih konstrukcija. : 


Tehnološki podaci. Za / mz zida od normalnih 
elemenata potrebne su 4 elementa, kojima je uku- 
pna težina samo 4 X 0,60 = 2,40 kg/m. Jednaki je 


broj potreban za i m? (ili 4m) elemenata za nađ- 
voje i serklaže, no njihova je težina 4 X 0,8 = 3,20 
kg/m?. Za 1 m? pregrade treba 2 X 4 = 8 blokova, 
pa im je težina 8 X 0,25 = 2 kg/m?. 
Općenito: 
prostorna je težina iglu-elemenata 
(bez betona) 25 kg/m3. 
upijanje vode 0,5% 
flEtor otpora difuzije vodene pare 80—120 
koeficijent provodljivosti topline 0,035 kcal/cm? 
čvrstoća na tlak cca 2 kp/cm? 


KOMBINACIJE TRADICIONALNOG GRAĐENJA 
I GRAĐENJA IGLU ELEMENTIMA 


Iglu-elementi ne nastupaju u zidovima samo- 
stalno, nego najprije pomažu izradu betonskih zi- 
dova, a kasnije im stalno otklanjaju njihova ne- 
povoljna svojstva. . a Ka. 

»Izgubljena« oplata i termoizolacija. Betonski 
se zid ne može betonirati bez oplate, a stranice 
iglu-elemenata ju daju, pa je to prva pomoć. Stra- 
nice su iglu-elemenata odlični termoizolatori a be- 
ton vrlo loš, pa stranice, koje kao »izgubljena« op- 
lata, trajno ostaju na zidu, zaštićuju zid i prostore 
iza zida, kako od zime, tako i od vrućine. Zbog 
toga je ovakav »gubitak« oplate vrlo koristan. 


Dijelovi zgrade koji se rade tradicionalno. Te- 
meljna stopa i temelji načelno se rade tradicio- 
nalno (od nabijenog betona MB 100). Ovdje se na 
pominje, da tlocrt glavne etaže (sa iglu-elementi- 
ma), u horizontalnim dimenzijama, tj. dužinama i 
širinama, mora odgovarati modulu od 25cm, pa 
prema tome moraju biti usklađene i horizontalne 
mjere temelja i podruma. ' x 

Podnožni (nadtemeljni) i podrumski zidovi mo- 
gu se raditi tradicionalno, ali uz dobro izrađenu 
hidroizolaciju (protiv podzemne vode), i ako je 
širina betona od 17 cm dovoljna za preuzimanje 
tlaka, mogu se takvi zidovi (kao i pregrade) raditi 
s iglu-elementima. 

Tradicionalno se rade horizontalne betonske 
površine (uz naročiti oprez pri postavljanju hidro- 
izolacije, te svi stropovi, kao i krovišta (ravna i 
kosa). 


Dijelovi koji se rade od iglu-elemenata. Zidovi 
se rade pomnim slaganjem dva po dva visinska 
reda iglu-elemenata, a svaka se ta dva reda ispu- 
njavaju plastičnom betonskom mješavinom MB 
150. Treba izbjegavati ručno miješanje i nabijanje, 
jer je strojno miješanje, pervibriranje i vibriranje 
daleko bolje i za čvrstoću zida mnogo sigurnije. 

Vanjski se uglovi zgrade slažu od dvaju eleme- 
nata, kojima se unutarnja stranica prikrati za 25 
cm. Za betoniranje treba ugao obuhvatiti dobro 
poduprtom kutnom oplatom. 


Za naknadnu ugradbu prozora i vrata treba u 
betonsku masu pravilno postaviti drvene uloške. 


Serklaže i nadvoje treba propisno armirati, a u 
opasnim seizmičkim zonama primijeniti postojeće 
propise. 


Žbukanja, Za vanjsku žbuku najbolje odgovara 
plastična žbuka, koju pod nazivom oki-plašt, upo- 
redo s iglu-elementima proizvodi i raspačava kom- 
binat OKI u Zagrebu. žbuka se izrađuje s podlož- 
nim slojem, armaturom od staklenog pletiva i sa 
završnim plastičnim premazom. 


Za nutarnju se žbuku može upotrijebiti spome- 
nuti oki-plašt samo u prostorijama izloženim vlazi 
i isparavanju (kupaonice), a za suhe se prostorije 
preporučuje obloga od sadreno-kartonskih ploča, 
koje se na iglu-zid lijepe markicama od plastičnog 
ljepila oki-kol. Na površine se ploča mogu nalije- 
piti tapete, a mogu se bojadisati soboslikarskom 
bojom. 


Primjena i dobivanje uputa za građenje. Za sa- 
da se zidovi od iglu-elemenata najviše upotreblja- 
vaju za manje stambene i slične zgrade, ne samo 
prizemnice nego i katnice. Vrlo su povoljne za in- 
dividualne stambene zgrade, koje se često rade u 
»vlastitoj« režiji, s neznatnom radnom snagom i 
mehanizacijom, s malo sredstava, a s mnogo lju- 
bavi i volje da se ostvari »krov nad glavom«. 


Stručnjaci kombinata OKI u Zagrebu rado daju 
interesentima, kako svojim tiskanim edicijama i 
prospektima, tako i uz osobne kontakte, sve po- 
trebne podatke i savjete, a ovdje su baš zbog toga, 
detaljniji podaci izostavljeni. 
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na debljina prozorskog stakla. 


nim prostorijama nepoželjno, a često i štetno, ona- 
kvo danje osvjetljenje kakvo se dobiva direkt- 
nim upadanjem sunčanih zraka u prostoriju. Za 
takve je prostorije potrebno danje svjetlo raspr- 
šeno u česticama atmosfere. Takvo raspršeno ili 
difuzno svjetlo je na sjevernoj strani. Zbog toga 
treba tvorničke hale, radionice, operacione dvora- 
ne, slikarske ateljee i slične prostorije orijentirati 
na sjevernu stranu. 


pavljene i navorane, kao i rebričasto, brazdasto i 
dijamantno obrađene staklene površine. Zato sta- 
klarska. industrija “izrađuje specijalne staklene ' 
blokove i ploče s tako obrađenim nutarnjim pe- 
vršinama. 


ZIDOVI I ZIDNI ELEMENTI OD STAKLENIH BLOKOVA I PLOČA 


SVRHA I VRSTE STAKLENIH ZIDOVA kroz staklene blokove ili površine zadržava inten- 


Osim najčešćeg načina osvjetljavanja prosto- zitet oko 75% do 85% od onoga koji bi se dobio 
“rija danjim svjetlom kroz prozore s providnim prolazom kroz obično prozorsko staklo. 
staklom mogu se u pojedinim slučajevima prosto- Stakleni blokovi i ploče. Za zidove se upotreb- 
rije osvjetljavati danjim svjetlom kroz zidove iz- ljavaju šuplji stakleni blokovi različitih veličina 
rađene od specijalnih staklenih blokova kao i koji su uglavnom patentirani u inozemstvu. Kod 
ugrađivanjem u zidove elemenata ili članaka sa nas se najviše upotrebljavaju šuplji blokovi si- 
staklenim pločama. u stema Luxfer (Luksfer), Siemens (Simens) i Fal- 
Taj način osvjetljavanja dolazi u obzir za one conier (Falkonij€). 
prostorije u kojima nije poželjna onakva provid- Za zidne elemente ili članke upotrebljavaju se 
nost kakva se postizava običnim prozorskim sta- pune staklene ploče već spomenutih sistema Luks- 
klima. U nekim su prostorijama opet potrebne fer i Simens, zatim sistemi -Solfag i Keppler (Ke- 
masivnije i čvršće staklene površine od onih koje pler), a dobre ploče. proizvodi i naša Staklarna 
daje dosta nježna konstrukcija prozora i neznat- Hrastnik u Sloveniji. 


ZIDOVI OD ŠUPLJIH STAKLENIH BLOKOVA 


Od šupljih staklenih blokova načelno se ne 
rade nosivi nego samo pregradni ili razdjelni zi- 
dovi. Osim toga rade se zidovi od šupljih stakle- 
nih blokova kao ispune u zgradama sa skeletnim 
i sličnim konstruktivnim sistemima. Najčešće se 
ipak takvi zidovi rade kao dijelovi ili članci zi- 
dova izrađenih od drugog materijala, dakle u kom- 
binaciji sa pregradnim zidovima od opeke ili sa 
tankim armiranobetonskim zidovima. Tako se npr. 
srednji hodnik između dva niza osvijetljenih pro- 
storija može indirektno (preko spomenutih pro- 
storija) osvijetliti ako se gornji dijelovi pregrada 
između hodnika i prostorija zidaju od šupljih sta- 
klenih blokova (sl. 634), 
= Zidovi od Luksfer-blokova. Luksfer-blokovi su 
paralelepipednog oblika veličine 250 :124 :75 mm. 
U zid se slažu sjekomice tako da im donja stra- 
na s etvorenom šupljinom zahvati pravokutne iz- 
bečine na gornjim ležajnim plohama dvaju blo- 
kova nižeg sloja. Staklene stranice na licima blo- 
keva, tj. one koje se pri zidanju okreću prema 
izveru svjetlosti, izvana su glatke a iznutra imaju 
niz vertikalnih polukružnih izbočina koje raspr- 
nio šuju svjetlo prema stranici na naličju bloka koja 
. je s obje strane glatka. Čeone (sudarne) stranice 
blokova imaju na svojim vanjskim stranama ver- 
tikalno zaobljena blaga udubljenja za mort (sl. 
635). 

Osim opisanih cijelih blokova izrađuju se i 
< polublokovi veličine 124 +124 :75 mm koji se sta- 
g on RJ vljaju na početke ili završetke svakog drugog slo- 

o A ja. Za horizontalne površine izrađuju se druge 
Sl. 634. Primjer zidova (članaka) od staklenih blo- > Vrste Luksfer-blokova koje će se spomenuti u po- 
kova ili ploča za indirektno osvjetljavanje prostora glavlju o stropovima. 


Difuzno (raspršeno) svjetlo. U mnogim je rad- 


Difuzno se svjetlo dobiva i kroz donekle ohra- 


Prolazom kroz neravne površine gubi svjetle | 
na svom intenzitetu, pa difuzno svjetlo dobivene : 


ILE LIJ 
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Za zidanje staklenih pregrada treba u nosivim 
zidovima ostaviti raspore duboke 3—5 cm u koje 
se stakleni zidovi smiju priključiti tek poslije pu- 
nog slegnuća nosivih zidova. Najbolje je za pri- 
ključak staklenog zida izraditi u rasporu oslonac 
od opeke ili od finije betonske mješavine. Taj 
oslonac neka je istaknut od plohe nutarnjeg zida 
i neka se povezuje s horizontalnim osloncima pri 
podu (parapetima) i pri stropu u jedinstven okvir 
koji obrubljuje cijeli stakleni zid (sl. 365). 
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KRETA IK 


BOSAGOSONOODOBO 


VELIKE i o > podnožje /sok Vertika / 
Izgled gornjeg i donjeg dijela zida presjek 


PREVLAKA 


SIV Aenb obore 
7 locrt dijela staklenog zida /tsly/ 1:20 


SI. 635. Vrste i dimenzije staklenih Luksfer-blokova 
i način njihovog slaganja | 


Za povezivanje blokova odgovara produžni 
mort finije smjese koji se pri zidanju tlači na 
debljinu 2 do 4 mm. 
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Sl. 636. Vrste i dimenzije staklenih Simens-blokova i 
način njihovog slaganja (gore) i staklena pregrada 


(zid) od blokova s križnim rešetkama (dolje) 


Zidovi od Simens-blokova. Ovi su blokovi za- 
tvoreni sa svih šest strana. Ležajne i sudarne su 
plohe tvornički brazdane da bolje hvataju mort. 
Osim toga je po sredini tih ploha izrađen utor, 

“pa se pri zidanju svaki treći ili četvrti sloj pove- 
zuje (armira) čeličnom šipkom. Vanjska stranica 
bloka (koja se okreće na lice zida, tj. prema izvoru 
svjetla) obostrano je glatka, a nutarnja je na svo- 
joj vanjskoj površini (koja se okreće u prostori- 
ju) proviđena horizontalnim ili vertikalnim nizom 
glatkih polukružnih izbočina (za rasprskavanje 
svjetla). Osim cijelih blokova veličine 250 + 250 + 80 
mm izrađuju se polovinski blokovi veličine 
124 : 250 :80 mm i blokovi kvadratičnih površina 
veličine 200 :200:80 mm sa svojim polovinkama 
99 x 200 x 80 mm (sl. 636). 

Zidanje je uglavnom onakvo kakvo je opisa- 
no za Luksfer-blokove uz spomenuto armiranje ve- 
ćih površina. Ako se zida s blokovima kvadratič- 
nih površina i provede ukrućenje šipkama u hori- 
zontalnom i vertikalnom smjeru, može se primi- 
jeniti način zidanja s križnim reškama u kojem 
blokovi višeg reda ne prehvataju blokove nižeg re- 
da (sl. 636). 
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Zidovi od Falkonije-blokova. Izrađuju se u ne- 
koliko varijanata od kojih je najčešća ona sa še- 
sterokutnim licem i naličjem bloka veličine 140: 
200 : 115, zatim ona s licem i naličjem sličnim še- 


sterokutu, ali s kružnim oblikom srednjeg dijela: 


inače istih dimenzija kao prva, i napokon varijan- 
ta veličine 100 : 100 : 90 mm s licem i naličjem kva- 
dratičnog oblika. U svim trima varijantama sta- 
klene se stranice lica i naličja stepenasto-pirami- 
dalno ističu od rubova prema sredini, a sudarne 
i ležajne stranice su udubljene za bolje primanje 
morta. 


Zida se kao i Luksfer-blokovima i Simens-blo- 
kovima, ali bez armiranja (sl. 637). 


šefa Niz 
S Š i ik 


(9): 
WU! 
X 440 4 #—H5- Ko --40—# 4-400-k 
gled sprijeda i sa sra: = Blokskruž: Bloks hva- 


ne h oka 34 šeslorakul mm redo. dral.kcem 
nim licem činama 4:40 


a0 


Zi ANI 
MA O NN 
i 


£ 
1 
£ 
£ 
TE 


= 


ŽA 


S 


..Dio zida od blokova sa šestorokulaina kera | 


hr 
, 


2 


SI. 637. Vrste i dimenzije staklenih Falkonije-blokova 
(gore) i staklena pregrada (zid) ođ blokova šestero- 
kutnih lica, te načini daljnjih vrsta blokova istog si- 


ZIDNI ELEMENTI (ČLANCI) SA STAKLENIM 
PLOČAMA 

U istu svrhu kao zidovi od šupljih staklenih 
blokova izrađuju se u pojedinim slučajevima zid- 
ni članci s mrežom okana ostaklenih jačim sta- 
klenim pločama. Takvi se članci izrađuju u radi- 
onicama ili pogonima i kao gotovi elementi ugra- 
đuju u zidove od opeke ili drugog materijala. Ta- 
ko se na zidovima dobivaju ostaklene površine 
poput prozora, ali im se fiksna okna s neprovid- 
nim staklom ne otvaraju. Zbog toga su takvi ele- 
menti i po svojoj svrsi i po konstrukciji više slič- 
ni zidovima od staklenih blokova nego prozorima. 
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Staklene ploče izrađuju se s jednom ravnom i 
s drugom prugasto ili piramidalno brazdanom 
stranom. 

. Jedna vrsta ploča ima uske i ravne rubove, pa 
se takve ploče naknadno montiraju u za to pred- 
viđene utore na, okvirima od armiranog betona. 
Najobičnija je veličina okvira ili ploča 30:30 cm, 
a veličina članaka oko 90 : 120 cm s rubovima ude- 
šenim za međusobno spajanje članaka (sl. 638a). 

.Druga vrsta ploča ima rubove proširene na 4,5 
do 5 cm s polukružnim, segmentnim ili stepena- 
stim utorima. Ti utori služe kao kalupi za armi- 
ranobetonska rebra članaka koji se betoniraju 
istodobno sa slaganjem staklenih ploča na rav- 
noj platformi. Takve ploče ostaju fiksne pa se ne 
mogu niti zamijeniti kad se razbiju. Da ploče budu 
čvršće i sigurnije, izrađuju se u manjim površi- 
nama, obično 15:15 cm, a najviše 20:20 cm (sl. 
638b). 


ploče 15.15 -25:25cm 

.. Dad članci od stak 
fenih blokova s učorima 
u kojima se izrađuju 
arm-belonska rebra ka- 


(a). Zidni članak s 
arm: bel. okvirima 
u koje se naknadno 
montiraju sTakle- 
me ploče o u kalupima 1:50 


Sl. 638. Zidni elementi (članci) s fiksnim staklenim 
oknima ' 


Članci s naknadno montiranim pločama. Mre- 
žasti članci betoniraju se u posebnim kalupima 
i pod jakim pritiskom. Šprljci mreže armiraju se 
po jednom šipkom promjera 6 ili 8 mm. U utori: 
ma za ostakljenje ostavljaju se po dva komadića 
savijene tanke žice na svakoj stranici, pa kad se 
naknadno. u utore umetnu staklene ploče, te se 


- žice isprave i priljube uz staklo da ga pridržavaju. 


Osim toga se ploče učvršćuju u utor prozorskim 


kitom. | 
Za ovaj način proizvode se ploče sistema Luks- 


fer i Solfag. Ima sistema s obostranim utorima 


na armiranobetonskim šprljcima, pa se na vanj- 
sku stranu montira obično prozorsko staklo, a na 
nutarnju staklena ploča za raspršavanje svjetla 
(sl. 639). 

Članci s ubetoniranim staklenim pločama. Ve- 
ćina staklenih ploča za ovu vrstu članaka proiz- 
vodi se s rubovima proširenim na 4,5 do 5 cm sa 
stepenastim polukružnim ili segmentnim utorom 
za armiranobetonski šprljak promjera 30 do 40 
mm sa šipkom debelom 6 ili 8 mm (sl. 640). 
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SI. 639. Dio članka s oknima u koja se naknadno 
montiraju staklene ploče 


Rjeđi su sistemi sa stepenastim skošenim uto- 
rima na debljim staklenim pločama kao što je 
npr. Simensov sistem. U takvim sistemima jedno- 
stavnije je betoniranje šprljaka kojima se cijela 


Ploča sa sTepenaostim u-  PMoča s polukružnim u 


sima na ležajvim s zu  torima na ležajnimr su- 
nim sfamrama darnimstranicama 


Rebro /šprijak / u stepe. Rebro /šprijak/ u po- 
kor krsoraja slakle-  lakruž. utorima slakl. 
nih ploča ploča 1:5 


SL. 640. Dijelovi članaka s rebrima betoniranim u 
utorima nd ležajnim i nam rubovima staklenih 
ploča 
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SI. 641. Staklene ploče i blokovi u kojima utori na 
rubovima potpuno obuhvaćaju sprljke 


sok k———200 


4:40 


. 642. er-ploče koje proizvodi staklana u Hrast- 
gasi Z niku / kod Celja) 
njihova širina viđi i na licu i na naličju pojedinog 
članka. 

Češći su sistemi (Simens, Luksfer, Kepler i dr.) 
u kojima prošireni rubovi ploča u svoje utore 
primaju i potpuno obuhvaćaju šprljke, pa se na 
licu i naličju pojedinog članka ističe pravilna mre- 
ža koju tvore oko 2 mm debele reške između sta- 
klenih ploča (sl. 641). 

Luksfer-ploče koje proizvodi spomenuta sta- 
klana u Hrastniku (kod Celja) odgovaraju uglav- 
nom za članke s izvana. vidljivim površinama 
šprljaka (sl. 642). 
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PREGRADNI ZIDOVI ILI PREGRADE 


VRSTE I PRIMJENA PREGRADNIH ZIDOVA 
ILI PREGRADA 


Pregradni se zidovi rade slično kao glavni, ali 


im je debljina znatno manja. Oni osim svoje te- 
žine ne nose neki drugi teret pa im nije potrebna 
neka veća odnosno šira horizontalna površina po 
kojoj bi se raspoređivao teret (opterećenje). 

Razlikuju se uglavnom zidani zidovi, monolit- 
ni i zidovi na kosturu. 


Zidani zidovi. Zidani pregradni zidovi rade se 
od opeke i opekarskih blokova, pečenih glinenih 
ploča, betonskih i lakobetonskih ploča, siporeks- 
ploča. durisol-ploča, sadrenih i različitih lakih 
građevinskih ploča. ' 


Monolitni zidovi. Takvi se zidovi rade na licu 
mjesta od betona, armiranog betona i zidarske sa- 


dre (gipsa). 


Zidovi na kosturu. Od različitih vrsta tankih 
građevinskih pa i stolarskih ploča pribijenih na 
čvrsti (obično drveni) kostur rade se fiksne, a ne- 
ki put i pokretne pregrade ili panoi. 


Primjena.. Pregradni se zidovi primjenjuju u pr- 
vom redu za pfegrađivanje ili odjeljivanje prosto- 
rija iste etaže. U tom smislu se pregradni zidovi 
rade i kao išpune-u skeletnim i njima sličnim kon- 
štruktivnim sistemima. 

Pregradnt zidovi od debljih elemenata i dvo- 
struki ili šuplji pregradni zidovi primjenjuju se 
kao razdjelni zidovi između susjednih stanova iste 


. etaže, kao vanjski zidovi i ispune u skeletnim i 


njima sličnim konstruktivnim sistemima, kao i na 
drugim mjestima-na kojima treba da djeluju kao 
toplinski i zvučni izolatori. 


PREGRADE OD OPEKE I PEČENIH 
GLINENIH PLOČA | 


Najobičnije su i najčešće pregrade od pune, po- 
rozne i šuplje opeke normalnog formata te od ta- 
njih opekarskih blokova s uzdužnim šupljinama i 
od tanjih modularnih blokova. Noviji su opekar- 


«ski proizvodi pečene glinene ploče s uzdužnim šu- 


pljinama predviđene za zidanje pregradnih zido- 
va ili pregrada. ' 
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Pregrade od opeke normalnog formata i tanjih 
opekarskih blokova. Slaganjem opeke normalnog 
formata nastaju zidovi debeli /2 cm (slaganjem 
opeke pljoštimice) ili 6,5 cm (slaganjem opeke 
sjekomice). 


U praksi se rjeđe primjenjuju pregrade debele 
12 cm, uglavnom zbog težine koja bi bila nepo- 
voljna, osobito u etažama. Zbog toga se 12 cm de- 
bele pregrade rađe najčešće u najnižim etažama, 
u kojima se njihov teret preko podne podloge 
prenosi direktno na tlo pa ne opterećuje druge 
konstruktivne elemente. 
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(e). Presjek /gore/ : (6). . Prosjek /gore/ i akson. 
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BJ 643. Pregrade od opeke na podvlakama 


Ako se u etažama iz nekih opravdanih razlo- 
ga moraju izraditi zidovi debeli 12 cm, a ispod 
njih se ne nalazi vertikalna nosiva konstrukcija 
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Sl. 645. Zid od sjekomice složene opeke u Katonovom 
vezu 


koja bi preuzimala teret na cijeloj njihovoj duži- 

ni, onda se u visini stropa mora postaviti čelična 
ili armiranobetonska podvlaka. To vrijedi i za zid 
debeo 6,5 cm ako nije na masivnoj stropnoj kon- 
strukciji sl. 643). 


U stambenim, uredskim i sličnim zgradama 
najviše se rade pregrade debele 6,5 cm. To su 
vrlo dobre, lako izvedive i jeftine pregrade, ali 
nisu dobri toplinski i zvučni izolatori. Zbog toga 
_ upotrebljavaju za pregrađivanje prostorija istog 
stana, : 


Razdjelni zid od pune opeke između dva su- 

sjedna stana mora biti debeo 25 cm. Jednakovri- 
jednu zvučnu izolaciju postiže dvostruki zid od 
sjekomice složene šuplje ili lake (porozne) opeke 
s 3 do 5 cm širokim razmakom ispunjenim šlja- 
kom ili pepelom (sl. 644a). 
. * U istom smislu rade se dvostruki zidovi kom- 
binacijom zida debelog 12 cm i 6,5 cm s međupro- 
storom 3,5 do 5,5 cm tj. s ukupnom debljinom 
22 do 24 cm. Takav zid npr. zadovoljava za pregra- 
đivanje školskih učionica međusobno i prema hod- 
nicima i drugim prostorijama (sl. 644b). 

Zidovi debeli 12 cm zidaju se u vapnenom, a 
debeli 6,5 cm u produžnom ili u cementnom mor- 
tu. I u jednim i u drugim slažu se komadi opeke 
kao uzdužnjaci s prehvatima po %, odnosno A i 


A opeke. 
Čvrstoća na izvijanje zidova debelih 6,5 cm do- 


nekle se povećava specijalnim stepenastim slaga- 
njem opeke tako da je iz svakog normalno posta- 
vljenog uzdužnjaka jedan okomito postavljeni ko- 
mad. Takvo se slaganje naziva Katonov vez (sl. 
645). 
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Sl. 646. Zidanje pregrada od opeke do unaprijed po- 
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SI. 647. Armirana pregrada od setom složene 
opeke po sistemu Priiss 
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Ako su u pregradnom zidu debelom 6,5 cm 
predviđena vrata, onda treba prije zidanja “posta- 
viti i učvrstiti dovratnik. Pregrada se počinje zi- 
dati uz jednu i drugu stranu dovratnika stavlja- 
jući čeone strane opeke u za to izrađene utore na 
dovratniku (sl. 646a). 


Prije zidanja 12 cm debelog pregradnog zida 
također treba najprije postaviti dovratnik i poči- 
njati zidanje komadima s isklesanim utorom na 
čeonoj strani tako da u taj utor ulazi trobridna 
letva na dovratniku (sl. 646b). 


Armirane pregrade od opeke. Ako površina zi- 


dova debelih 6,5 cm prelazi 12 m: i ako su zidovi 


izloženi trešhji i nekim postranim pritiscima, on-- 


da ih treba armirati. 

Od više načina armiranja poznatiji je sistem 
Priiss (Pris) s mrežom od čeličnih traka presje- 
ka 26:15 mm s kvadratičnim oknima 52:52 cm 
(sl. 647). pasta 


Mogu se najprije postaviti vertikalne trake ko- 
je treba i na gornjem i na donjem kraju solidno 
učvrstiti. Između ovih traka slaže se sjekomice 
po 5 komada opeke specijalnim vezom, a povrh 
njih se stavlja horizontalna čelična traka. 

Drugi je način da se cijela mreža unaprijed 
pripravi zavarivanjem na svakom dodiru čeličnih 
traka. 

Treći je način da se horizontalne i vertikalne 
trake u svakom križanju sastave na puni pre- 
klop, tj. sa zasjecima na jednoj i drugoj traki, 
ali se time njihova nosivost smanjuje na polo- 
vicu. 

Najjednostavniji je (četvrti) način da se mreža 
sastavi od čeličnih šipaka debelih 8 ili 10 mm 
koje se paljenom žicom povezuju na svakom kri- 
žanju. 


“Pregrade od pečenih glinenih ploča. Za tanke i 
lake pregrade proizvodi naša ciglarska industrija 
dvije vrste ploča. Jedna su vrsta šuplje glinene 
ploče za pregrade, (JUS-B.D1.022/1972.), a druga 
porolit-ploče (JUS-B.D1.024/1972). ' 

Šuplje glinene ploče proizvode se u pet razli- 
čitih dužina, četiri širine i tri visine, uglavnom sa 
četiri uzdužne: šupljine raspoređene u jednom, a 
kod širih ploča u dva vertikalna niza (sl. 648a). 

Porolit-ploče se izrađuju od glinene mase s do- 
dacima, kojima se smanjuje specifična težina go- 
tove ploče, a povećava toplinska i zvučna izolacija. 
Standardom su određene dužine od 300 mm na- 
više, bez specifikacije, dok su specificirane tri raz- 
ličite širine i tri visine (sl. 648b). 

I jedne se i druge ploče ugrađuju primjenom 
pojačanog vapnenog morta. 


PREGRADE OD BETONA I ARMIRANOG 
BETONA 


Kao pregrade od betona i armiranog betona 
treba načelno smatrati neopterećene zidove ta- 


nje od 15 cm. 
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(6) ... Oblici 1 demenzije poroht 
plača za pregrada obloge 


SI. 648. Šuplje ploče od gline i porolit-ploče 


Pregrade od nearmiranog betona. Takve se pre- 
grade rade samo tamo gdje se ne zahtijeva toplin- 
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Sl. 649. Rabic-pregrada od cementn og morta nabaci- 
vanog na žično pletivo zi vršeano ispred daščane 
oplate : 


A 


ska i zvučna izolacija nego monolitnost i veća čvr- 
stoća pregrada. 


Takvi se slučajevi pojavljuju u utilitarnim gra- 
đevinama kao što su skladišta (magazini), pod- 
rumska spremišta i sl. No i u tim se slučajevima 
stručnjaci često odlučuju na pregrade od armira- 
nog betona, pa su pregrade od nearmiranog be- 
tona u praksi dosta rijetke. 


Pregrade od lakog betona. Takve su pregrade 
vrlo dobre, ali se i one u praksi rijetko rade jer 
zahtijevaju oplatu, sušenje, otvrdnuće betona i 
uklanjanje oplate, a bez svega toga može se ista 
svrha postići nekom drugom vrstom pregrade. 


Monije-pregrade. Te tanke armiranobetonske 
pregrade vrlo su dobre tamo gdje na pregradu 
djeluju neke bočne sile, što je redovito u komo- 


“rama i oknima žitnih silosa i njima sličnih ure- 


đaja. Glavna obrazloženja o takvim zidovima na- 
laze se na str. 281 i na sl. 542 do 545. 


Rabic-pregrade. Tanke armiranobetonske pre- 
grade izrađuju se nabacivanjem vlažne betonske 
mješavine na jednostranu oplatu i žičanu mrežu, 
kako je obrazloženo na str. 385. Ovdje se daje 
još jedan primjer takve pregrade s ugradbom do- 
vratnika i usidrenjem mreže u pokrajne nosive zi- 
dove (sl. 649). 


Rabiciranje. Često se neke užljebine, raspori, 
nepoželjne udubine i sastavi nekih konstruktiv- 
nih elemenata moraju zatvoriti da se dobiju pra- 
vilne i ravne vanjske površine. To se radi tako 
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da se preko otvora ili sastava napne i solidno pri- 
Čvrsti rabic-mreža manjih okana (10—15 mm) na 
koju se nabacuje gušći cementni mort. Mreža mo- 
ra biti upušteria oko 1—2 cm od definitivne povr- 
šine da se dobije dovoljno debela cementna pod- 
loga i omogući izravnanje fine žbuke povrh pod- 
loge. 

Često se rabiciraju sastavci elemenata koji se 
nejednako stežu i rastežu uslijed čega nastaju pu- 
kotine na žbuci koja pokriva te sastavke. Rabici- 
ranjem se sprečava pucanje žbuke (sl. 650). 
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PREGRADE OD BETONSKIH I 
LAKOBETONSKIH PLOČA 
Uporedo s proizvodnjom šupljih betonskih i 
lakobetonskih blokova za nosive zidove proizvo- 
de se i šuplje betonske i lakobetonske ploče za 
pregradne zidove. 


Pregrade od betonskih ploča. Kod nas se pro- 
izvode šuplje betonske ploče s tri okomite šu- 
pljine. Površina je ploča 39:19 cm (3M:2M), a 
visina (debljina) 7Zcm, 9 cm (IM)il4cem (1M). 

One ne daju ni toplinsku ni zvučnu zaštitu pro- 
storijama pa se upotrebljavaju samo za utilitarne 
objekte kojima su i nosivi zidovi od istovrsnog 
betona. 


Pregrade od lakobetonskih ploča. Proizvode 
se s jednakim dimenzijama kao naprijed spome- 
nute ploče od običnog betona, ali su od njih lak. 
še i povoljnije s obzirom na toplinsku i zvučnu 
izolaciju (sl. 651). iri 
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SI. 651. Domaći šljakobetonski blokovi u dvije deblji- 
ne za pregrade 
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Upotrebljavaju se u prvom redu u zgradama | 


S nosivim zidovima od istovrsnog šljakobetona 
ali i za pregrade i ispune u zgradama od drugog 
materijala, osobito u zgradama sa skeletnim i slič- 
čnim konstruktivnim sistemima. 


. Ploče se slažu sjekomice po modularnoje koor- 
dinaciji. Upotrebljava se cementni mort. Preklo- 
Pi moraju biti po pol dužine ploče. U sudaranju 
pregradnog i nosivog zida u svakom drugom slo- 
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SI. 652. Sudaranja i križanja šljakobetonskih pregrada 
s glavnim šljakobetonskim zidovima ' 


Sudaranji ae . Arižanj A 
(O) -Zzdenanje pregrade (B).Arižanje progrode 
4:20 
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ju treba da ploča s pol svoje dužine prevezuje 
blok glavnog: zida. Ako je glavni zid deblji od 
2M, treba prostor pred čeonom stranom ploče is- 
puniti otpacima blokova i cementnim mortom 
(sl. 652). , 

Pregrade od drugih vrsta ploča. U inozemstvu 
se patentiraju i proizvode različite vrste ploča od 
lakog betona. Poznatije su npr. pune ploče siste- 
ma »Jurko«, zatim s uzdužnim šupljinama kru- 
žnog presjeka i s polukružnim utorima na ležaj- 
nim i sudarnim rubovima (sl. 653). 
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Sl. 653. Tri vrste inozemnih ploča od lakog betona 


Takve se ploče ugrađuju jednako kao naprijed 
opisane. aa 


PREGRADE OD SIPOREKS-PLOČA 


U uvodnom dijelu odlomka o zidovima od si- 
. poreks-blokova spomenuti su različiti proizvodi 
od te vrste plino-betona, a među njima i ploče za 
pregradne zidove. Ovdje će se dati glavni podaci 
o vrstama, dimenzijama i primjeni tih ploča. 


Vrste i dimenzije ploča. Proizvode se dvije gla- 
vne vrste siporeks-ploča za pregradne zidove. Prva 


su vrsta manje ploče koje se slažu slično kao zid- | 


ni blokovi. Druga su vrsta ploče visine kata koje 
se montiraju kao zidni panoi. 


Ploče malog formata proizvode se s ovim di- 


menzijama: 
dužina 60,8 cm, 
visina 22,2 i 444 cm, 


debljina 7,5, 10 i 12,5 cm. 
Pločama su pravilno skinuti oštri bridovi, vrlo 
su lake, pa je i manipuliranje s tim pločama i 
njihovo transportiranje lako i jednostavno. 


Ploče visine kata za nenasive zidove proizvo- 


de se u standardnim dimenzijama od kojih su za 
stambene, uredske i slične zgrade važnije ove 


širina 60,8 cm, 
visina (dužina) 245, 267, 289 cm (i druge), 
debljina 7,5, 10 i 12,5 cm. 


Ove su ploče zbog svoje visine armirane po- 
moćnom armaturom u uzdužnom smjeru da se 
pri manipulaciji i transportu spriječi njihovo lom- 
ljenje (sl. 654). 
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SI. 654. Vrste i dimenzije siporeks-ploča za pregradne 
zidove 


Pregrade od ploča malog formata. Za pregra- 
de visoke do 3 m odgovaraju ploče debele 7,5 cm 
a za više zidove ploče debele 10 cm. Za zidanje 
se upotrebljava produžni mort u zapreminskom 
omjeru smjese 1:2: 6. Ploče se slažu u svemu 
kao uzdužnjaci s prehvatima po pol dužine ploče 
(sl. 655). 

Ako su u zidu predviđena vrata, onda treba pri- 
je slaganja ploča postaviti dovratnik. Obzidane 
stranice dovratka treba na visinama po 50 cm 
pričvrstiti na ploče čavlima dugim <xo 12 cm. 
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SI. 655. Pregrada od siporeks-ploča malog formaia 
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Na mjestima sudaranja pregrada s glavnim zi- 
dovima nije potreban utor, ali je potrebno po- 
četne ili završne komade svakog trećeg sloja usi- 
driti u glavni zid čavlom dugim oko 12 cm (sl. 
656). 

0% bbb čarfi efo Bevrh sva- 
kog 3 sloja Pregrade. 


* Judaranja Pregrada deb.žsem s 


Hlarnim zidom dek 20em 1:50 
Sl. 656. Sudaranja pregradnog i glavnog zida od 
siporeksa 


.Za 1 m! zida od manjih siporeks-ploča potreb- 
no je 7 komada ploča visokih 22,2 ili 3% ploče 
visoke 44,4 cm, te 6 lit. morta za zidove debele 7,5 
cm, a 8 lit. morta za zidove debele 10 cm. 


Konačna je obrada ovih pregrada žbukanje po- 
vršina. 

Kao razdjelni zid između susjednih stanova od- 
govara dvostruki zid od ploča debelih 7,5 cm s me- 
đuprostorom od 3 cm ispunjenim mineralnom vu- 
nom (sl. 657). 


Pregrade od ploča visine kata. Za postavljanje 
ovih ploča potrebno je na donjoj strani stropa (u 
plafonu) ostaviti oko 2 cm duboki raspor (utor). U 


mortom namazani raspor namješta se gornji rub 


svake ploče, a svaka se ploča izdiže polugom pod- 
metnutom ispod donjeg ruba uz podbijanje drve- 
nih klinova i zatvaranje šupljina ispod donjih 
rubova gušćim cementnim mortom. 

Pri montiranju ploča podmazuju se vertikalni 
sudarni rubovi specijalnim ljepivim mortom, od- 
nosno siprokoldjepilom i učvršćuju aluminijskim 
pločicama (sl. 658). E 


Iznad vrata postavlja se kao nadvoj skrojeni | 


komad ploče u horizontalnom. smjeru. Donji kra- 
jevi takvog nadvoja neka su na ležajnim daščica- 
ma debelim 1—2 cm i pribijenim na gornje kra- 
jeve dovratnika. Vertikalne sudarnice nadvoja i 
susjednih ploča povezuju se ljepljivim mortom i 
aluminijskim pločicama (sl. 659). 


Ukoliko su potrebne uže ploče od standardnih, 
treba ih piliti (paralelno s armaturom, a piljene 
rubove stavljati uz zid ili uz dovratnike. 


Za instalacije treba izraditi potrebne raspore, 
što se najbolje obavlja električnom glodalicom. 
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Sl. 657. Dvostruki razdjelni zidovi od siporeks-ploča 
malog formata 
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SI. 658. Pregrade od siporeks-ploča visine kata 
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SI. 659. Skrojeni komad siporeks-ploče kao nadvoj 
nad otvorom u pregradi od siporeks ploča 


Poslije montaže svih ploča u pregradi treba 
sudarnice očistiti od morta i reške kitati. Eventu- 
alna oštećena mjesta treba namočiti i popraviti 
vapnenocementnim mortom. 

Površine ploča visine kata tako su obrađene da 
žbukanje nije potrebno. 


PREGRADE OD DURISOL-PLOČA 


Osim već opisanih durisol- i fasadnih durisol- 
ploča proizvode se i izolacione koje se upotreb- 
ljavaju za pregradne zidove. ' 


Vrste i dimenzije ploča. Proizvode se pune ploče | 


debele 3, 4, 5 i 6 cm sa standardnim površinama 
75:50 i 150:50 cm. Ploče debele 3 cm imaju ra- 
vne rubove, a na pločama debelim 4, 5 i 6 cm na 
gornjem je uzdužnom. rubu pero, a na donjem 
utor. Po narudžbi izrađuju se ploče s utorima i 
perima također i na kraćim stranicama. 


Osim punih proizvode se uzdužno perforirane 
ploče, debele 8 cm sa spomenutim standardnim 
površinama (sl. 660). 
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(b).. Ploče s površinom 150.50cm 1:50 

SI. 660. Vrste i dimenzije durisol-ploča za pregradne 
zidove 


Ugrađivanje ploča. Za samostalne pregrade upo- 
trebljavaju se ploče debele 4, 5, 6 i 8 cm, dok se 
ploče debele 3 cm mogu: upotrebljavati kao pre- 
grade ako se pribiju na odgovarajući kostur. 

Ploče se povezuju produžnim mortom. Defini- 
tivna je obrada pregrada od izolacionih durisol- 
-ploča žbukanje površina. 


PREGRADE OD SADRE I SADRENIH PLOČA 


.Od građevinske sadre mogu se na licu mjesta 
raditi monolitne pregrade, ali je u praksi mnogo 
češća izrada pregrada od prefabriciranih manjih 
ili većih sadrenih ploča. 


Za pregrade se upotrebljava štukaturna građe: 
vinska sadra s dodacima za bolju čvrstoću, kao 
što je npr. usitnjena šljaka, sjeckana drvena šu- 
ška, životiniske dlake i sl. | 

Pregrade su od sadre lake, dobri su toplinski 
izolatori, dadu se piliti i čavlati, ali im je mana 
što žedno upijaju vlagu pa »rade«, uslijed čega 
na ožbukanim površinama nastaju pukotine. Zbog 
toga se mogu primjenjivati samo za suhe prosto- 
rije u kojima ne dolazi do jačeg isparivanja. 

Monolitne ili armirane sadrene pregrade. Za ta- 
kve pregrade treba u glavnim zidovima ostaviti 
raspore duboke 3—5 cm te postaviti jednostra- 
nu daščanu oplatu s napetom mrežom od pocin- 
čane žice, u svemu kao što se radi za, rabic pre- 
grade od armiranog betona. 

Dosta gusta mješavina sadrenog praha, vapna 
i pijeska u volumenskom omjeru 1:1:3 nabacu- 
je se na pocinčanu mrežu, odnosno na pokvašenu 
oplatu zidarskom žlicom počevši s donjeg i na- 
predujući prema gornjem kraju. Nabačena se ka- 
ša tlači gladilicom i poravnava u pravilnu ravni- 
nu. Po dovršenju glatka se površina ohrapavi me- 
talnim češljem i ožbuka finom sadreno-vapnenom 
ili vapneno-pješčanom žbukom. 


Obične su debljine ovakvih pregrada 4—5—6 
cm. (sl. 661). ' ' 


) oplata od dasaka debelih 2-2pem 
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S1.661. Monolitna armirana pregrada (rabic-pregrada) 
od sadre ' 


Pregrade od manjih sadrenih ploča. Izrađuju 
se ploče različitih dimenzija, najčešće s površi- 
nom 100 -:50 cm i debljinama 5 do 10 cm. Gornji 
i donji rubovi (ležajne plohe) profiliraju se na ra- 
zličite načine. Deblje vrste ploča (5—7 cm i više) 
uzdužno su perforirane (sl. 662). 


Ploče s. valovitim ležajnim plohama ugrađuju 
se upotrebom sadrenog morta preko cijele ležaj- 
ne površine, a ploče s utorom i perom slažu se 
»usuho«, a naknadno im se sadrenim mortom re- 
ške zapune i zaglade. 
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SI. 663. Pregrade od sadrenih dasaka i sadrenih ploča 
većeg formata 


342 


Pregrade od većih sadrenih ploča. Veće se sa- 
drene ploče proizvode s različitim dimenzijama. 
Običnije su dužine 2,00, 2,50 pa i 3,00 m (visina 
kata), širine 25, 33 i 50 cm, a debljine 3 do 10 
cm. Ploče tanje od 5 cm obično se nazivaju »sadre- 
ne daske« koje se pribijaju na drveni kostur, dok 
deblje služe za samostalne sadrene pregrade. Plo- 
če debele 7 cm i više uzdužno su perforirane šu- 
pljinama kružnog presjeka (sl. 663). 


Kod nas je značajnija proizvodnja sadrenih 
ploča poduzeća »Dinara« kombinata građevinskog 
materijala u Beogradu. Dužina je tih ploča 250 do 
300 cm, širina 60 cm, a debljina 7 cm. Uzdužno 
su perforirane sa 6 kanala kružnog presjeka. Na 
uzdužnim su im rubovima s jedne strane utori, a 
s druge pera (sl. 664). 
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SI. 664. Sadrene ploče (panoi) domaće proizvodnje 
' (»Dinara« — Beograd) 


Opisane ploče mogu se slagati horizontalno s 
perom na gornjoj a utorom na donjoj strani, ali 
je bolje vertikalno slaganje kroz cijelu visinu kata. 


Gornji krajevi ploča treba da zalaze u 2—3 cm 
duboku užljebinu ili raspor na plafonu podma- 
zan sadrenim mortom. Ploče se izdižu polugama 
i podbijaju klinovima. Vertikalne se sudarnice sa- 
mo pritješnjavaju bez morta. Početne i završne 
ploče ugrađuju se također u raspore duboke 3—5 
cm u pokrajnim nosivim zidovima (sl. 665). 


Iza postavljanja ploča pokrivaju se vertikalne 
reške jedne i druge strane pregrade tanjim slo- 
jem sadrenog morta na koji se lijepi pripravlje- 
na traka jute za koju je uz rubove ploča ostav- 
ljen plići utor. Utor s umetnutom trakom jute za- 
punjava se drugim slojem sadrenog morta i zagla- 
đuje u ravninu lica i naličja ploča (sl. 666). 


Dovratnici se ugrađuju naknadno u ostavljene 
otvore pregrade. Na svaku stranu otvora ugra- 
đuju se po tri drvene kladice trapeznog presjeka. 
Obje strane dovratnika pričvršćuju se vijcima na 
spomenute kladice (sl. 667).| si 


Povrh vrata postavlja se skrojeni komad plo- 
če kao nadvoj s ležajima na daščicama (sl. 668). 

 Sudaranja i križanja pregrada treba pravilno 
izraditi ostavljanjem utora i pera i bandažiranjem 
sudarnih režaka, odnosno kutova (sl. 669). 
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S1. 665. Ugrađivanje sadrenih ploča kao vertikalnih 
pregradnih panoa 
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SI. 666. Bandažiranje i pokrivanje vertikalnih sudar 
nica (režaka) sadrenih ploča 
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SI. 667. Ugrađivanje dovratnika u ostavljeni otvor 
' sadrene pregrade 
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SL 668. Skrojeni komad sadrene ploče kao nadvoj nad 
otvorom u sadrenoj pregradi 


U zidovima od opisanih ploča mogu se dosta 
lako i jednostavno provoditi vodovi i cjevovodi 
kroz vertikalne šupljine u samim pločama i uz 
oprezne proboje jedne strane ploče do vertikalne 
šupljine. Horizontalne vodove treba voditi ispod 
plafona i podova, odnosno ispod kutnih letvica. 
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SL. 669. Detalji sudaranja i križanja vertikalnih 
' sadrenih ploča 
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PREGRADE OD RAZLIČITIH LAKIH 
GRAĐEVINSKIH PLOČA 


Za pregradne zidove i izolacione obloge i pod- 
loge proizvode se različite lake građevinske ploče. 
Kao glavna sastojina takvih ploča nastupaju neki 
organski materijali. Usitnjeni i pomiješani s od- 
govarajućim vezivom, takvi materijali ukalupljuju 
se i tlače visokim tlakom, pa se dobivaju ploče 
većih površina i različitih debljina. 


Pregrade od heraklit-ploča i ploča sličnog sa- 
stava. U deceniju pred drugim svjetskim ratom 
proizvedene su prve ploče s agregatom od mine- 
ralizirane drvene šuške ili. blanjevine (drvene vu- 
ne, talašike) s vezivom od magnezija i magnezije: 
vog klorida (Sorelovog cementa). Građevinska 
tehnika odmah je prihvatila tu novu vrstu mate- 
rijala koji se pod nazivom Heraklit širio po Evro- 
pi. Kasnije su se proizvodile i danas se proizvode 
u svem svijetu slične građevinske ploče pod ra- 
zličitim nazivima. Jedna takva vrsta su i opisane 
durisol-ploče. 


Naša građevinska industrija proizvodi takve 
pioče i raspačava ih pod različitim nazivima kao: 
drvolit-, jugolit-, šumalit-, izolit-, ta_olit-ploče i 
druge. sa. : 

Najviše se proizvode ploče duge 200, široke 50 
i debele 1,5; 2,5; 3,5; 5; 7,5 i 10 cm. 


Od ploča debelih 5 cm i više rade se samo- 
stalne pregrade s cementnim mortom kao vezi- 
von. Dobro je ploče obostrano vertikalno povezi- 
vati počinčanim žicama pričvršćenim i napetim 
od poda do stropa uz međusobno povezivanje (sa- 
pinjanje) žice jedne i druge strane trećom kraćom 
žicom proturenom kroz ležajnicu. Još je dobro na 
svakom sudaranju dvaju ploča višeg sloja njihove 
donje krajeve povezati čavlima s pločom nižeg 
sloja (sl. 670). 


SL. 670. Samostalna pregrada od drvolit- ili sličnih 
ploča debelih 5 cm (i više) pojačana napetom žicom 
i čavlima a 


Krajeve početnih i završnih ploča pregradnog 
zida treba cementnim mortom ugrađivati u 4—6 
cm duboke raspore na postranim nosivim zido- 
vima. 

Velika je mana ovakvih pregrada što ploče »ra- 
de«, pa na ožbukanim površinama nastaju puko- 
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tine koje nepoželjno pokazuju sastave ploča ispod 
žbuke. Ta se mana donekle suzbija banđažiranjem 
režaka. Bandažira se tako da se prije žbukanja 
površina i preko horizontalnih i vertikalnih re- 
žaka pomoću cementnog morta prilijepe trake ju- 
te široke oko 10 cm. Trake u otvrdnulom cement- 
nom mortu djeluju kao armatura koja priječi ras- 
tezanje i pucanje žbuke (sl. 671). 


> Frata od jule na čarkom sloju cem. morta RON 


b cemenžni mort GN ON 


Ka hh; SSl,,8mumU u š"šćčiiž Pe] 


BE 671. Bandažiranje režaka na pregradama od drvo- | 
lit- i sličnih ploča 


Pregrade od stramit-ploča. Stramit-ploče se izra- 
đuju od sjeckane slame i umjetno osušenih slam- 
nih biljaka. Taj se materijal miješa sa specijal. 
nim ljepilom, ukalupljuje se i tlači, pa se dobiva- 
ju ploče s površinama 250—400 : 120 cm i deblji- 
nom 5 cm. Površine su im oblijepljene papirom. 
Težina im je oko 18 kg/m“. 

Slažu se kao druge naprijed opisane slične plo- 
če, ali se ne moraju žbukati, nego se mogu odmah 
oblagati tapetama. Ukoliko se žbukaju, treba ih 
svakako prije žbukanja bandažirati. 


Pregrade od trščanih ploča. Trščane se ploče 
izrađuju od složenih i žicom povezanih prutova 
trske. Ukalupljuju se i tlače kao već opisane slič- 
ne vrste ploča. 


Površine su ploča 200 : 200 cm, a debljine razli- 
čite. Ove ploče su povoljne kao vrlo lake i dobre 
izolacione podloge i obloge pa se upotrebljavaju 
manje kao pregrade. Za pregrade dolaze u obzir 
ploče debele 5 cm uz obavezno bandažiranje. 


Pregrade od različitih vrsta tankih ploča na 
kosturu. Načelno se ploče tanje od 4 cm ne upo- 
trebljavaju za samostalne pregrade, ali se mogu 
tamo gdje to odgovara upotrijebiti kao pregrade 
na dovoljno čvrstom kosturu. 


Najčešće se kostur izrađuje od jelovih ili smre- 
kovih gredica kojima je presjek 75:48 mm ako 
pregrade nisu više od 2,50 m. Gredice se kao stu- 
povi raspoređuju na međusobne razmake po 66,5 
cm, tj. s tri polja za ploče duge 200 cm. Za ploče 
debele 4 cm i više mogu se razmaci povećati do 
1,00 m. Oblaganje kostura prema potrebi može 
biti jednostrano ili obostrano. Ploče se slažu uvi- 
jek u horizontalnom smjeru i na stupove kostura 
pribijaju čavlima sa širokim glavama ili običnim 


čavlima s podmetnutim limenim pločicama. Neke 
se vrste ploča pričvršćuju vijcima. 

Osim već spominjanih tankih ploča od duriso- 
la, sadre, različitih lakih građevinskih ploča (drvo- 
lit, izolit i dr.) i trščanih ploča dolaze u obzir za 
pregrade na kosturu i mnoge druge, osobito lanit-, 
iverit-, lesonit-, šper-, panel- i salonit-ploče. 

Lanit-ploče proizvode se tlačenjem odrvenjenih 
stabljika (pozdera) koje ostaju pri odvajanju od 
lana i konoplje onih dijelova koji su potrebni za 
tekstilnu i užarsku proizvodnju. Takav usitnjeni 
materijal sa specijalnim ljepilom ukalupljuje se i 
tlači, pa se dobivaju lanit-ploče s površinom 
244 : 122 cm i debljinom 10, 13, 16, 19, 22 i 25 mm. 
Težina im je samo 300 do 600 kg/m. 

Iverit-ploče ili iverice proizvode se kao lanit- 
-ploče, ali im se glavni materijal sastoji od usit- 
njenih otpadaka stolarskog drveta. Površina je 
ploča 250 :125 cm. Debljina je ploča različita, a 
kreće se od 8 do 22 mm. Upotrebljavaju se više 
u stolarstvu nego u građevinarstvu. 


Lesonit-ploče također su prvenstveno stolarski | 


materijal kome je agregat drvena pilovina, odno- 
sno raskuhana drvena kaša, a vezivo specijalno 
ljepilo. Izrađuju se tvrde lesonit-ploče (za stolar- 
stvo) i izolacione lesonit-ploče (za građevinske 
svrhe). 


Izolacionim lesonit-pločama struktura je do- 
sta rastresita. Težina im je oko 240 kg/m? (prema 


1.000 kg/m? tvrde lesonit ploče). Dužine su ploča 
183, 244, 274, 305 i 366 cm, širine 122, a debljine 
8, 10, 12,7, 15 i 20 mm. 

Šper-ploče su međusobno unakrsno povezani 
neparni slojevi drvenog furnira. Najobičnije su 
šper ploče s tri ili pet slojeva furnira. Ploče su 
duge 160 do 250 cm, široke 55 do 150 cm, a debele 
3 do 12. mm. 

Dolaze u obzir prvenstveno u stolariji (namje- 
štaj i građevinska stolarija), ali i za nežbukane 
lake pregrade, osobito za pokretne pregrade ili 


- panoe. 


Panel-ploče su malo razmaknuti ili međusobno 
slijepljeni redovi letvica od mekog drveta na ko- 
je su s obje strane prilijepljene šper-ploče. Duge 
su 200 i 250 cm, široke 85 do 150 cm, a debele 
14 do 40 mm. 

Upotrebljavaju se prvenstveno u stolariji i za 
nežbukane i pokretne pregrade u zgradama. 

 Salonit-ploče su prefabrikati cementne indu- 
strije. Agregat su raščešljana vlakanca azbe- 
sta, a vezivo je kaša od portland cementa. Mješa« 
vina se ukalupljuje i tlači za različite svrhe, oso- 
bito za krovne pokrove. 

Za pregrade, vanjske i nutarnje obloge i sl. 
izrađuju se ravne ploče s površinama 100: 100, 
122 +122 i 244: 122 cm. Debljine su 4, 4,75, 6 i 8 mm. 
in se vijcima na ugrađene drvene kla- 

ice 
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NEPOVOLJNE STRANE TRADICIONALNOG 
NAČINA GRAĐENJA 


U današnje vrijeme opće mehanizacije i žurbe 
ne odgovara tradicionalni ili konzervativni način 
građenja ni za manje i jednostavnije, a pogotovu 
ne za veće i značajnije zgrade ili skupine (kom- 


plekse) takvih zgrada. U tom načinu neke nepo-|' 


voljne strane otežavaju, usporavaju i poskupljuju 
građenje, pa se u poslijeratnoj izgradnji i kod nas 
i u ostalom naprednom svijetu pristupa novim na- 
činima građenja. 


Kolektivni rad većeg broja različitih suradnika. 
Od projekta do konačnog ostvarenja značajnije 
zgrade ili kompleksa zgrada potreban je kolekti- 
van rad razmjerno velikog broja suradnika razli- 
čitih kvalifikacija i zanimanja. Zbog toga nastaju 
poteškoće za pravilnu organizaciju građenja i 
usklađenje raznolikih poslova u tom smislu da 
jedni drugima ne smetaju. Novi načini građenja 
idu za tim da razmjerno mali broj suradnika sa- 
stavlja već gotove (prefabricirane) elemente uz 
pomoć izdašne mehanizacije. 


Ovisnost o vremenskim i klimatskim prilikama. 
Tradicionalnim načinom obavlja se većina i glav- 
nina radova »na licu mjesta«. Nepovoljne vremen- 


ske prilike, osobito prije stavljanja zgrade pod 


krov, uvjetuju prekide i odgode radova. Pri ni- 
skim temperaturama ne mogu se uopće obavljati 
neki glavni radovi (betoniranje, zidanje, žbukanje 


i sl.), pa je zimska sezona za tradicionalni način 


građenja mrtva sezona. 


Nepovoljne okolnosti na gradilištima. Često je 
potrebno na gradilištima obavljati neke radove 
(ili transportiranje) po raskvašenom i blatnjavom 
tlu, što je osobito nepovoljno za obuću i odjeću. 
U istom smislu je nepovoljan rad s vapnom, ce- 
mentom, mortom, betonom i žbukom. Prašina i 
stalan propuh prije dovršenja zgrade narušava 
zdravlje zaposlenih. Rad na visokim skelama, 
eventualni pad nekog predmeta s visine, kreta- 
nje oko strojeva i sl., može unatoč poduzetim za- 
štitnim mjerama ugroziti živote zaposlenih. 


Nedostatak stručnih kadrova. Spomenute okol-, 


nosti na gradilištima i druge nepovoljne strane 
tradicionalnog načina građenja ne samo da ote- 
žavaju, usporavaju i poskupljuju građenje nego i 
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MONTAŽNI ZIDOVI I ZIDNI PANOI 


destimuliraju mnoge trudbenike. Oni se često od- 
lučuju na povoljniji, čistiji, zdraviji, a obično i 
lakši rad u već izgrađenim i uređenim prostorima 
sa svim suvremenim prednostima umjesto spome- 
nutih nepovoljnih okolnosti na gradilištima. Zbog 
toga se i kod nas, kao i u ostalom svijetu, poja- 
vljuje nestašica stručnih kadrova u nekim važnim 
zanimanjima (npr. deficitarnost zidara). 


Novi načini građenja. Većina nepovoljnih stra- 
na tradicionalnog načina građenja otpada novim 
montažnim ili industrijaliziranim građenjem koje 
se prema vrsti i značaju zgrade odvija na tri na- 
čina. 


Prvi je način prelaz iz tradicionalnog u novo, | 


pa se može nazvati unapređeno ili progresivno 
građenje. Drugi je način građenje s djelomično 
prefabriciranim elementima u kojem se samo ma- 
nji dio poslova obavlja tradicionalnim načinom. 
Treći je.način građenje s pretežno prefabricira- 
nim teškim elementima koji se bitno razlikuje od 
tradicionalnog načina. 


UNAPRIJEĐENO ILI PROGRESIVNO 
GRAĐENJE 


Nepovoljne strane tradicionalnog načina gra- 
đenja suzbijaju se u prvom redu upotrebom odgo- 
varajućih novih osnovnih materijala koji omogu- 
ćuju brže građenje, a dozvoljavaju manje angažira- 
nje stručne radne snage. Takvi su materijali šuplji 
opekarski blokovi, različiti šuplji ili laki blokovi 
od betona, šljakobetona i plinobetona, zatim pre- 
fabricirane ploče za pregradne zidove i različiti 
sistemi polumontažnih i montažnih stropova. 


Zidovi od šupljih opekarskih blokova. U pro- 
gresivnom građenju zamjenjuju se tradicionalni 
zidovi od opeke normalnog formata zidovima od 
šupljih opekarskih blokova odgovarajuće nosivo- 
sti. Rešetkasti blok 25 :12:14,2 cm zamjenjuje 2, 
a blok 25 : 25: 14,2 4 komada opeke normalnog for- 
mata za 1 m! zida potrebno je ugraditi oko 400 
komada opeke normalnog formata, a samo 100 
komada opekarskih blokova 25:25:14,2 cm. To 
znači da je zidanje upotrebom blokova četiri puta 
brže. 

Upotrebom blokova može dakle 1 zidar kroz 
1 sat sazidati onu kubaturu zida za koju su upo- 
trebom opeke normalnog formata kroz isto vrije- 
me potrebna 4 zidara. ' 


1 


Zidovi od betonskih i lakobetonskih blokova. 
Vrste i primjena ovih blokova već je opisana u 
posebnom odlomku (str. 291 do 297), a ovdje se 
upozoruje na opravdanost njihove primjene umje- 
sto naravnog kamena i opeke normalnog formata. 

Zidovi od naravnog kamena zahtijevaju raz- 
mjerno velik broj radnika i duge rokove ostvare- ' 
nja, pa ih progresivno građenje potpuno. zanema- 
ruje i zamjenjuje zidovima od betonskih i lako- 
betonskih blokova. 

Za mnoge zgrade odgovara zamjena zidova od 
opeke normalnog formata sa zidovima od spome- 
nutih blokova. Najčešća je dimenzija blokova 
40:20:20 cm, pa jedan blok može u zidu zami- 
jeniti 9 komada opeke normalnog formata. To je 
deveterostruka ušteda na vremenu, odnosno na 
broju zidara s obzirom na zidove od opeke, a još 
je veća ušteda s obzirom na zidove od naravnog 
kamena. 


Zidovi i elementi od siporeksa. Blokovi i dru- 
gi elementi od siporeksa opisani su u posebnom 
odlomku (str. 298 do 305), a ovdje se samo nagla- 
šava njihova u svem svijetu priznata pozitivna 
uloga u progresivnom građenju. 


Zidovi i elementi od durisola. Uz njihov opis 
u posebnom odlomku (str. 306 do 316) ističe se 
njihova originalnost u pojednostavljenom načinu 
tradicionalnog betoniranja. »Izgubljena oplata« 
daje potrebnu toplinsku izolaciju koja inače be- 
tonskim zidovima nedostaje. ' 


Ostali elementi. U progresivnom građenju po- 
svećuje se velika pažnja horizontalnom ukrućenju 
vertikalnih konstrukcija serklažima. Serklaži se 
redovito izrađuju kao monolitne armirano-beton- 
ske konstrukcije betoniranjem »na licu mjesta«. 
Pri betoniranju povezuju se serklažem osim ver- 
tikalnih i horizontalni konstruktivni elementi, tj. 
stropovi. pa 

Progresivno građenje potpuno napušta tradi- 
cionalne drvene stropove pa primjenjuje masivne 
monolitne, polumontažne i montažne stropove o 
kojima slijede obrazloženja u zadnjem poglavlju 
ove knjige. 


GRAĐENJE S DJELOMIČNO 
PREFABRICIRANIM ELEMENTIMA 


Za građenje s djelomično prefabriciranim -ele- 
mentima najčešće se uređuju radilišta za prefa- 
brikaciju elemenata na samom gradilištu, ali za 
neke teže sisteme elementi se prefabriciraju u 
stalnim tvornicama i transportiraju na gradilište. 

Prema težini elemenata razlikuju se laka mon- 
taža u kojoj se većina elemenata prenosi i namje- 


šta ručno, a manji dio elemenata teških do najvi-' 
še 500 kg prenosi se. dizalicama. Za srednju mon- 


tažu dolaze u obzir elementi teški do 2.000 kg. Tre- 


ći je stepen teška montaža s elementima teškim 


do 5.000 kg. Za sve takve elemente treba organi- 
zirati rad odgovarajućih dizalica. ke 

Prema načinu sastavljanja elemenata razlikuje 
se suha montaža, koja je redovita kod spajania 
drvenih i metalnih elemenata vijcima, svornjaci- 


. arm.belona s vanjskim 


ma i metalnim spojnicama, i mokra montaža sa 
spajanjem elemenata upotrebom betonske mješa- 
vine ili cementnog morta. 

Za veće Inontažne stambene i slične zgrade ra- 
de se temelji, podrumi i podnožja tradicionalnim 
načinom, tj. betoniraju se »na licu mjesta«, a dije- 
lovi iznad podnožja, odnosno podruma, montiraju 
se od prefabriciranih elemenata. 


Različiti sistemi montažnog građenja rješavaju : 


prefabrikaciju elemenata na različite načine, ali 
se kao nosivi elementi redovito prefabriciraju zid- 
ni (pregradni) i stropni panoi te stubišni elemen- 
ti, dok fasadni elementi mogu biti nosivi ili ne- 
nosivi, kao što su nenosivi prozorski, vratni, tanki 
pregradni te dimnjački i ventilacioni elementi. 

Neki sistemi prefabriciraju elemente s finali- 
ziranim, tj. definitivno obrađenim površinama, 
dok drugi ostavljaju djelomično neobrađene povr- 
šine da se dovrše po dovršenoj montaži »na licu 
mjesta«. 

Neki sistemi odgovaraju samo za tipizirane 


. zgrade, dok se drugi prilagođuju raznolikim rje- 


šenjima. . 
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Sl. 672. Prefabricirani fasadni element sistema Barets 
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Sl. 673. Prefabricirani armiranobetonski okvir ( kao 


srednji nosivi zid) i dvije vrste stropnih panoa si 
stema Barets i 
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_== === Me== == 
wivaviivavi: 


Nermalne su povrsi 


SSSR i Francuska u kojoj se preko 20 poduzeća 
bavi građenjem s djelomično prefabriciranim ele- 


mentima. 


Poznatiji je francuski sistem Barets (Barč) po 
kojemu je dosad izgrađeno preko 10.000 stanova 
(u Francuskoj, Švicarskoj i Italiji). Sistem je 
adaptabilan za različita rješenja. Prefabriciraju se 
fasadni elementi (s prozorima ili bez njih) za ci- 
jelu vanjsku površinu pojedine prostorije, kom- 
binirani od armiranog betona i šuplje opeke (sl. 
672). 

Kao vertikalni nosivi elementi izrađuju se ar- 
miranobetonski okviri s 1—4 otvora, te puni i 
vratni zidni elementi. Okviri i zidni elementi nose 
ravne i rebraste armiranobetonske ploče za raspo- 
ne do 4 m (sl. 673). 

Jednokrako stubište lijeva se u jednom ko- 
madu. 


Finalizacija ili konačna obrada obavlja se »na 


licu mjesta« po izvršenoj montaži i provedenim 
instalacijama, pa zbog toga ovaj sistem ulazi u 
građenje s djelomično prefabriciranim elemen- 
tima. | 

Ovim sistemom realizirani su među ostalim i 
stambeni tornjevi sa 16 etaža. 

Drugi je jedan sistem Fiorio sa zidnim fasad- 
nim i sa pregradnim zidnim panoima velikih povr- 
šina kombiniranih od šuplje opeke i armiranog 


betona. Stropni se panoi također prefabriciraju | 


kao kombinacija šuplje opeke i armiranog beto- 
na (sl. 674). 
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SI. 674. Detalji velikih zidnih, stropnih i pregradnih 


panoa sistema Florio 


Domaći sistemi. Kod nas ima desetak građe- 
vinskih poduzeća koja se uz progresivno tradicio- 
nalno bave i građenjem s djelomično prefabrici- | 


ranim elementima, a neka su se specijalizirala sa- 
mo za montažno građenje. U Ljubljani se bavi 
montažnim građenjem poduzeće »Gradis«, u Rije- 
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ci poduzeće »Primorje«, a u Zagrebu poduzeće 
»Jugomont«. U Beogradu je uveden montažni si- 
stem »Žeželj«. 


Jedan stariji sistem poduzeća »Jugomont« na- 
2van »JU 6l« (iz 1961. godine) ostvaren je u no- 
vom mikrorajonu Borongaj — Sjever u Zagrebu 
s većim brojem tipskih petorokatnih blokovskih 
stambenih zgrada s trosobnim i dvosobnim obi- 
teljskim stanovima (sl. 675). 


Vertikalni su nosivi elementi armiranobetonski 
panoi MB 220 s površinom 120 :260 cm i s deblji- 
nom 12 cm, te stupovi 12 :12:260 cm sa stršećom 
armaturom poput petlje na gornjem i donjem 
kraju kojom se ti stupovi povezuju kroz cijelu vi- 
sinu zgrade. Panoi se međusobno, odnosno sa stu- 
pom, povezuju cementnim mortom na sudarnica- 
ma i u utorima na vertikalnim sudarnim ploha- 
ma, te u 4 udubine na vertikalnim bridovima jed- 
ne strane panoa u kojima cementni mort djeluje . 
kao moždanik. Na čeonim stranama zgrade izrađu- 
ju se nosivi panoi s izolacionim slojevima, a tako 
i nenosivi panoi ispod prozora (sl. 676). 


Sl. 676. Zidni panoi i stupovi sistema JU-461 
349 


Horizontalni nosivi elementi su armiranobe- 
tonske ploče površine 360 : 120 cm, debele 12 cm, 
kojima su krajevi stršeće armature povezani sa 


serklažima. Daljnji su nosivi elementi dva stubi- 


šna kraka i dvije podestne ploče. 

Fasadni su elementi finalni prefabrikati od dr- 
venih okvira s termičkom izolacijom od sloja mi- 
neralne vune i zračnog prostora zatvorenog bitu- 


menskom ljepenkom te s vanjskom oblogom od: 


aluminijskog lima koja potpuno zatvara čeone 
strane pregradnih panoa. I pune čeone strane sva- 
ke zgrade obložene su valovitim aluminijskim li- 
mom, pa zgrade arhitektonski dobro djeluju (sl. 
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SI. 677. Perspektivna pa dofre od izvedenih zgrada 
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Finalizacija se obavlja po ugrađivanju instala- 
cija »na licu mjesta«. 

Jedan noviji sistem (P + 8) istog poduzeća de- 
taljnije će se obrazložiti na završetku ovog dijela. 


GRAĐENJE S PRETEŽNO PREFABRICIRANIM 
TEŠKIM ELEMENTIMA 


Pod pretežno prefabriciranim elementima ra- 
zumijevaju se do finalizacije obrađeni elementi 
velikih površina (veličine zida, poda, pregrade). 
Takvo građenje je redovito teška montaža jer po- 
jedini elementi mogu biti teški do 7 tona. 

Za prefabrikaciju elemenata potrebne su stalne 
razmjerno velike i skupe tvornice. Elementi se fi- 
naliziraju, pa zidni elementi imaju već ugrađene, 
pače ostakljene i oličene prozore, a stropni ele- 
menti definitivne podove i plafone. 

I u građenju pretežno prefabriciranim teškim 
elementima u Evropi vodi Francuska,. pa će se sa- 
mo spomenuti par poznatijih francuskih sistema. 


Sistem Camus (Kami). Sistem se sastoji u pot-' 


puno industrijskoj prefabrikaciji elemenata s po- 
vršinama do 20 m? obrađenim definitivno na obim 
stranama s pretežno ugrađenim instalacijama. 
Spojevi »na licu mjesta« svedeni su samo na uglo- 
ve (kuteve) prostorija, pa u jednom stanu treba 
elemente spojiti samo na 20—30 mjesta. 

. Elementi se izrađuju u čeličnim kalupima od 
različite vrste betona i morta i različitih vrsta izo- 
lacije (sl. 678). 
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Transportiranje elemenata vrši se traktorima 
sa specijalnim prikolicama (poluremorkerima). 
Dopremljene elemente na gradilištu hvata dizali- 
ca od 80 tona pa ih s prikolice diže na mjesta 
ugradbe (montaže). 

Po sistemu Camus izgrađeno je oko 20.000 sta- 
nova, najviše u okolici Pariza. Visina zgrada je 
ograničena visinom dizalice, ali su u mjestu Mai- 


< son-Alfort (Meson-Alfor) ostvareni tornjevi s visi- 
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S1. 678. Prefabricirani fasadni i stropni panoi sistema 
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Sistem Coignet (Koanje). Taj je sistem sličan 
prije: spomenutom, ali je rigorozniji u standardi- 
zaciji elemenata, pa se dijelovi stanova proizvode 
u serijama kao dijelovi automobila. 

U zidnim panoima kombinirane su 4 vrste be- 
tona od kojih jedna vrsta (od pucolana) uz nosi- 
vost osigurava i termičku izolaciju, dok je u dru- 
goj varijanti toplinska izolacija povjerena stiro- 
poru (sl. 679). 


Sistemi s metalnim konstrukcijama. U ovim si- 
stemima upotrebljavaju se prefabricirani elementi 
od metala i kao nosive okvirne konstrukcije i kao 
panoi. Najpoznatiji je sistem Domofer kojim se 
postizava vrlo brza suha montaža. 
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Sl. 679. Prefabricirani fasadni i stropni panoi sistema 


Coignet 


MONTAŽNE STAMBENE ZGRADE NA 
ZAPRUĐU (ZAGREB) 


U godini 1967. nastavilo je već spomenuto za- 
grebačko poduzeće »Jugomont« uz prije izgrađene 
i naseljene montažne zgrade u novom naselju Za- 
pruđu na desnoj obali Save građenje još deset 
velikih montažnih stambenih zgrada. Zgrade su 
projektirane s prizemljem i 8 katova pa su nazva- 
ne objekti P +8 na Zapruđu III. 

Na primjeru jednog ovakvog objekta obrazlo- 
žit će se što je najbitnije u projektnom rješenju, 
koji su glavni konstruktivni elementi i kako se po- 
vezuju u cjelinu, te kakav je finalni uređaj, iz čega 
će se bolje shvatiti prednost montažnog ili indu- 
strijaliziranog građenja. 


Projektno rješenje. Pojedini objekt P + 8 zau- 
zima tlocrtnu površinu 105,65 : 12,47 = 1.316 m'. Po 
dužini je zgrada dvjema dilatacijama razdijeljena 
na srednji dio s tri građevne jedinice i na dva 
krajnja dijela svaki s dvije građevne jedinice. U 
zgradi je prema tome svega 7 građevnih jedi- 
nica s prizemljem i osam katova s djelomično iz- 
građenim srednjim dijelom iznad krovne terase 
(sl. 680). 

Svaka građevna jedinica ima centralni stubi- 
šni prostor s jednokrakim stubištem i osobnom 
dizalicom (liftom). Iz stubišnog prostora pristu- 
pa se u svakoj etaži u dva dvosobna i u jedan jed- 
nosobni stan (sl. 681). Prema tome u svakoj bi 
etaži bilo 7 xXx 2 = 14 dvosobnih i 7x 1 =7 jedno- 
sobnih stanova, a u svih 9 etaža 9:14 = 126 dvo- 
sobnih i 9:7 = 63 jednosobna stana. To nije sa- 
svim tako jer se u prizemnoj etaži nalazi 7 ula- 
znih prostora te neke društvene i pomoćne pro- 
storije, čime je broj stanova u prizemlju smanjen, 
ali je u nadogradnji iznad VIII kata dodano otpri- 
like onoliko stanova koliko ih je u prizemlju odu- 
zeto. 

Zgrada je priključena na komunalnu vodovod- 
nu, kanalizacionu i električnu mrežu te na vrelo- 
vodnu mrežu TE-TO Zagreb za zimsko grijanje 
prostorija radijatorima. 

Temelji, podrum i podnožja. Kao u većini mon- 
tažnih zgrada izrađeni su temelji, podrum i pod- 
nožje tradicionalnim načinom, tj. betoniranjem 
»na licu mjesta«. Podruma zapravo nema, nego su 
samo manji prostori za kontrolu instalacija. 


Povrh horizontalne izolacije podnožnih zidova 
izrađen je armiranobetonski serklaž koji povezuje 
i zidne i stropne panoe. 


Zidni panoi. Zidni su panoi prefabricirani od 
betonske mješavine M300 u čeličnim kalupima i 
vibropresama. Površina im je 124:258 cm i 
119 +258 cm, a debljina 15 cm. Armirani su uz li- 
ce i uz naličje. mrežom od žica visekovrijednog 
čelika. Na gornjem rubu svakog panoa strše po 
dvije petlje od čeličnih. šipaka koje služe za hva- 
tanje panoa kukama dizalice i za usidrenje u ser- 
klaž iznad panoa. U visini donje trećine panoa na 


jednoj i drugoj sudarnoj strani nalazi se po jedan 


komad [željeza s navarenim komadima čeličnih 
šipaka kojima su [-komadi usidreni u pano. Poje- 
dihi se pano diže kranskom električnom dizalicom 
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SI. 680. Projektno rješen 


Tlocrt kalora zgrade sa sedam jedinica. /7 stubišta / 


Glavno pračeljae 
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Sl. 681 Tlocrtno rješenje jedinice s dva dvosobna i 
jednim jednosobnim stanom na jednom stubištu 
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SI. 682. Detalji zidnih panoa i njihovog međusobnog 


nim : dva poprečna | presjeka 
Tetina sfrop. panoa = 1300 kg 


SI. 684. Detalji stropnih panoa i njihovog međusobnog spajanja 
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Sl. 683. Tlocrtni raspored zidnih panoa P, i P, 


i ručno smještava. Nakon pravilnog smještaja pa- 
noa na podlogu od cemenianog morta spajaju se 
[-komadi jednog i drugog panoa međusobno nava- 
rivanjem vertikalnog te gornjeg i donjeg čeličnog 
komada na licu i naličju panoa. Težina je zidnog 
panoa oko 950 kg (sl. 682). 

Panoi se raspoređuju na projektiranim dužina- 
ma zidova tako da se načelno upotrebljavaju pa- 
noi široki 119 cm (P2), a tamo gdje trebaju produ- 
ženja zbog debljine sudarnih panoa treba staviti 
odgovarajući broj panoa širokih 134 cm (Pi). Ta- 
ko npr. za puni uzdužni zid stubišnog prostora 
koji je dug 765 cm treba upotrijebiti 3 panoa P, 
(3 x 135 = 405 cm) i 3 panoa P, (3 x 120 = 360 cm) 
jer se tako dobiva projektirana dužina (sl. 683). 


Stropni panoi. Prefabricirani su jednako kao 
zidni panoi, ali im je površina 358 :'119 cm, a de- 
bljina 12 cm. Armatura (mreža) od čelične žice 
samo je u donjoj .(vlačnoj) zoni. Na ležajnim je 
stranama dodatna armatura od običnih čeličnih 
šipaka sa stršećim krajevima za povezivanje u ser- 
klaž. Na jednoj i drugoj produžnoj strani panoa 
nalaze se po tri udubljenja sa stršećom petljom 
armature. Težina je stropnog panoa oko 1.300 kg 
(sl. 684). 
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Za montažu stropnih panoa postavljena je 
uz nosive (poprečne) zidove skela, odnosno jar- 
movi od 10:12 cm gredica poduprtih na svaki 


Stropni panoi i serklaži u počežnoj /lijevoj/ je- 
dinićt (2). Beton serklaža = M 300 


SP...... stropni panot 36:12 M_ , 
PP... mova panoi i stubišni krak 


Ć 
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SI. 685. Tlocrtni rasvored stropnih panoa i serklaža 
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SI. 686. Detalji serklaža povrh zidnih i između 
stropnih panoa 
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SI. 687. Detalji nenosivog fasadnog elementa 
membrane) 


1,5 m razmaka isto tako jakim stupovima s podbi- 


jenim klinovima tako da im je gornja površina u 
istoj visini s gornjom površinom zidova, odnosno 
zidnih panoa. Na poduprte gredice stavljeni su i 
pravilno namještani (kao na ležišta) krajevi strop- 
nih panoa. Prije postavljanja. pojedinog panoa za- 
punjene su užljebine na sudarnim površinama 
cementnim mortom, a panoi su čvrsto priljublje- 
ni. Tada su stršeće petlje armature susjednih pa- 
noa na tri mjesta međusobno povezane čeličnom 
sponom i udubljenja zapunjena cementnim mor- 
tom (sl. 685). 


Serklaži. Poslije povezivanja stropnih panoa 
umetnuta je u kanale između čeonih strana panoa 
armatura serklaža (4 2 12 mm) i ugrađena je be- 
tonska mješavina. Za proširenje donje strane ser- 
klaža služile su gredice jarmova kao oplate (sl. 
686). 


Vanjski prozorski elementi. Ovo su nenosivi 
elementi koji su nazvani membrane. Sastavljeni 
su od drvenog okvira na koji je s nutarnje stra- 
ne pričvršćen doprozornik, a na vanjskoj strani 
je okvir pokriven aluminijskim limom. Aluminij- 
ski lim je izvana i iznad cijele širine prozora pa 
pokriva kutiju za roletu. Na donjoj strani prozo- 
ra, odnosno na vanjskoj strani prozorskog para- 
peta, umetnuta su dva okna armiranog stakla. 

Vanjski kraj stropnog panoa na svojoj donjoj 
strani iznad kutije za roletu i vanjskoj strani iza 
aluminijskog opšava obložen je s 2 cm debelim 


slojem stiropora. Prozorski parapet ispod prozor- 


ske klupice zatvoren je pločom ivericom iza koje 
je 5.cm debeli sloj mineralne vune (sl. 687). 


Finalizacija. Užljebine na sudarima stropnih pa- 


.noa vidljive na plafonima pojedine etaže zapunja- 
.vane su cementnim mortom, a tada je cijela pla- 


fonska površina podmazana firnisom i obrađena 
ličilačkom tehnikom »linkrusto«. 

Poslije provedbe instalacionih vodova obloženi 
su zidovi prostorija 12 mm debelim pločama celo- 
teksa na trakama cementnog morta, a zatim su na- 
lijepljene tapete. U kuhinji su tapete sposobne za 
pranje, u kupaonici je na zidovima uljeni nalič, u 
zahodu su zidovi bojadisani juboflor-bojom, a u. 
komorici su okrečeni. 

Podovi su u sobama obloženi tufting- (tafting-) 
tepisima, u ostalim prostorijama PVC-filcom, a u 


kupaonici likolitom. 


Stanovi za tržište. Zgrade su građene sa svrhom 
da se stanovi u njima prodaju interesiranim kup- 
cima. Utvrđene su cijene dvosobnih stanova 
od I do VII kata 88.900 N din a jednosobnih 51.000 
N din. Cijene su dvosobnih stanova u prizemlju i 
VIII katu 87.800 N din. a jednosobnih 49.900 N din. 

Kupci su mogli od Kreditne banke dobiti zajam 
od 25% uz uplatu (i u ratama) 75% prodajne ci- 
jene stana. 

Koncem god. 1967. i početkom 1968. dovršeno 
je deset opisanih zgrada u kojima su svi stanovi 
odmah prodani i po stanarima naseljeni. 


355 


MASIVNI STROPOVI 


SVODOVI, KUPOLE I LJUSKE 
ARMIRANOBETONSKI STROPOVI 
STROPOVI S GREDAMA OD ARMIRANE ŠUPLJE OPEKE 
STROPOVI S ČELIČNIM NOSIOCIMA 


SVODOVI, KUPOLE I LJUSKE 


SVODOVI I KUPOLE U PROŠLOSTI 


Masivni su stropovi konstruktivni ele.nenti 
zgrada koji zatvaraju prostore na njihovim gor- 
njim stranama onako kako ih zidovi zatvaraju na 
bočnim stranama. 


Tradicionalni materijali, kamen i opeka, od 
davnine su dobro služili za zidove, tj. za zatvara- 
nje prostora na bočnim stranama. Zatvaranje pro- 
stora na gornjim stranama sa spomenutim čvr- 
stim, trajnim i negorivim materijalima rađeno je 
tek u kasnijem razvoju arhitekture, kad su umje- 
sto horizontalnih i ravnih, ostvarene specijalne za- 
obljene ili svođene konstrukcije, a to su svodovi 
i kupole. 

Od klasične rimske do suvremene ili moderne 
arhitekture bili su svodovi i kupole najvažnije 
vrste masivnih stropova. 


I danas se izrađuju zaobljene ili svođene kon- 
strukcije za zatvaranje prostora na njihovim gor- 
njim stranama, ali ne kao masivni i teški elementi 
od kamena ili opeke, već kao vrlo tanki laki ele- 
menti od armiranog betona. To su suvremeni tan- 
ki svodovi i kupole ili ljuske. 

Ovdje se iznose samo osnovni podaci o tradi- 
cionalnim svodovima i kupolama, te o suvreme- 
nim ljuskama. Danas se, naime, svodovi i kupole 
više uopće ne zidaju, ali se nalaze na svim stari- 
jim i još upotrebljivim zgradama, pa su osnovni 
podaci o njima ipak potrebni stručnjacima koji se 
bave zgradama. Suvremene su ljuske opet dosta 
delikatni konstruktivni elementi, čije se rješava- 
nje (projektiranje) i kontrola izvedbe povjerava 
visokoškolovanim stručnjacima, odnosno stručnja- 
cima-konstruktorima specijaliziranim za te po- 
slove. 


BAČVASTI SVODOVI 


Najčešći su bačvasti svodovi iznad dugih i raz- 
mjerno uskih prostora, npr. iznad hodnika ili tri- 
jemova u starijim zgradama. Poprečni im je pre- 
sjek najčešće polukružan: iil segmentan, a rjeđe 
ovalan ili poput šiljastog luka. Uporišta ili upori- 
šne plohe izrađuju se isto kao za lukove, ali po 
cijeloj dužini uzdužnih zidova. Svodovi se zidaju 
iznad skelom poduprte oplate na remenatima me- 
đusobno razmaknutim po 80 do 100 cm, izrađenim 


isto kao za polukružne i segmentne lukove, ali od- 
govarajuće dužine (sl. 688). 
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rasli svod 4:209 


Sl. 688. Glavniji oblici bačvastih svodova 


Polukružni bačvasti svodovi. Na rasponima do 
4 m treba opeku slagati kao uzdužnjake sjekomice 
povrh oplate. Drugi je način da se opeka slaže 
sjekomice ali pod 45% skošeno s obzirom na uzdu- 
žne zidove. Treći je način slaganje lukova debelih 
1 opeku (25 cm) paralelno s čeonim stranama svo- 
da, upotrebom jednog remenata koji se pomiče 
za svaki slijedeći luk. Za zidanje se upotrebljava 
produžni mort (sl. 689). 
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Mana je polukružnih bačvastih svodova što za- 
uzimaju dosta veliku visinu pa je potreban visok 
nasip ispod eventualnog poda iznad svoda. 

U historijskim građevinama ima specijalnih 
obrada bačvastih polukružnih svodova s rebrastim 
i kazetiranim donjim površinama (sl. 689b). 
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(a) Zoprećni presjek polukružnog Žačvas/og svoda i 
Žri naćina slaganja opeke ubačvasTim svodovima 
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njom površinom 4:400 


SI. 689. Polukružni bačvasti svodovi 


Segmentni bačvasti svodovi. Odgovaraju za ras- 
pone do 5 m, ali su najčešći rasponi do 2,5 m. Za 
raspone do 2,5 m odgovara visina svoda /% opeke 
(12 cm) a za raspone 2,5 do 4 m treba obje četvr- 
tine raspona prema uporištima zidati u visini 1 
opeke (25 cm). Za raspone 4 do 5 m neka je visina 
svoda na cijelom rasponu 1 opeka (25 cm). Stri- 
jela segmenta ne smije biti ispod '/v raspona 
(sl. 690). Ka 
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Sl. 690. Segmentni bačvasti svodovi 


Nad prostorijama većih raspona dosta su če- 
sti segmentni svodovi s uporištima na posebnim u 
tu svrhu izrađenim poprečnim segmentnim luko- 
vima između glavnih nosivih zidova, na međusob- 
nim razmacima do 3 m (sl. 691). 
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Sl. 691. Segmentni svodovi s uporištima iznad zidanih 
lukova 


Krajem prošlog i početkom ovog stoljeća stav- 
ljale su se poprečno na nosive zidove čelične tra- 
verze umjesto spomenutih poprečnih segmentnih 
lukova, ali na međusobne razmake 140—180 cm, 
pa su se između traverzi zidali segmentni lukovi 
s uporištima između gornjeg i donjeg pojasa sva- 
ke traverze, segmentne oplate vješale su se na tra- 
verze, pa nije trebalo skela ispod oplata (sl. 692). 
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Sl. 692. Segmenini svodovi s uporištima na donjim 
pojasima čeličnih traverzi 


SAMOSTANSKI SVODOVI 


Samostanski su se svodovi zidali iznad prosto- 
rija kvadratičnog ili približno kvadratičnog tlocrt- 
nog oblika (samostanske ćelije). Na dva i dva su- 
protna zida izrađivala su se uporišta na istaknu- 
tim petama. Na sva četiri uporišta počimalo se zi- 


€ lzgled odozdo filr ž Ahksonometrijski prikaz vonj- 
odozgo/ skog oblika ilo 


SI. 693. Samostanski svod 


danjem neke od spomenutih vrsta bačvastog svoda, 
pa su po dijagonalama tlocrta nastajale presječ- 
nice, koje su se sastajale u tjemenu svoda (sl. 693). 


KORITASTI SVODOVI 


Koritasti se svodovi zidaju nad prostorijama 
pravokutnog (paralelogramskog) tlocrtnog oblika. 
Zidaju se u svemu kao spomenuti samostanski 
svodovi, ali se dijagonalne presječnice zbog tlo- 
crtnog oblika prostorije sastaju u dvije razne tač- 
ke, odnosno u dva tjemena svoda (sl. 694). 


SI. 694. Koritasti svod 


ZRCALNI SVODOVI 


Zrcalni je svod kombinacija polukružnog samo- 
stanskog (ili koritastog) svođa u donjem dijelu 
i plitkog segmentnog samostanskog (ili korita- 
stog) svoda u gornjem dijelu. Obično je prelaz iz 
polukružnog u segmentni dio u visini prve četvrti- 
ne polukruga, a naglašen je ukrasnom profila- 
jom koja uokviruje plitki segmentni dio ili »zrca- 
lo« (sl. 695). 


\ 


Detalj Aod A 4:100 


Aksonometrijski prikaz 1:209 
Sl. 695. Zrcalni svod 


KRIŽNI ILI KRSTASTI SVODOVI 
Jednostavnije križne svodove počela je klasič- 


na rimska arhitektura, nastavila ranokršćanska 
arhitektura i romanika, a usavršila gotika, čiju je 
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pretjeranost pojednostavnila i nanovo uskladila 
renesansa. 

Križni svodovi nastaju međusobnim križanjem 
barem dvaju cilindričnih ili sfernih svodova. 
Svodne se plohe ne oslanjaju na horizontalna upo- 
rišta na zidovima nego na čeone lukove ili rebra 
povrh zidnih otvora (eventualno i zidnih ploha), 
kao i na presječnice susjednih svodnih ploha. Cje- 
lokupni se teret pojedinog križnog svoda prenosi 
na vertikalne stupove ili pilove. _. 


Polukružni križni svodovi. U shematskom tlo- 
crtu polukružnog križnog svoda vidi se u središtu 


(težištu) tlocrtne površine tačka koja je tjeme. 


svoda, zatim se vide presječnice svodnih ploha kao 
pravci između tjemena svoda i nutarnjih uglova 
tlocrta, a vide se još i fjemene linije svoda kao 
pravci od tjemena svoda do tjemena čeonih luko- 
va (sl. 696). 


memo gm zm o ATR 
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Aksonaomelrijski prikaz 4:409 
SI. 696. Polukružni križni (krstati) svod 


Šiljasti ili gotski križni svodovi. Takvi se svo- 
dovi rješavaju isto kao opisani polukružni križni 
svodovi. Između presječnica susjednih ploha i tje- 
menih linija nastaju sferne plohe. Gledajući na 
svod odozdo vide se izbočeni bridovi presječnica 
svodnih ploha i udubljeni kutovi (sferni) ispod 
tjemenih linija (sl. 697). 

U romanskoj i gotskoj arhitekturi odlikovali su 
se križni svodovi specijalno profiliranim i istaknu- 
tim rebrima od klesanog kamena kako na presječ- 
- nicama svodnih ploha tako i na čeonim lukovima. 
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Sl. 698. Primjeri obrade rebara, zaglavka i uporišta 
na križnim svodovima historijskih zgrada 


(a)..Zvjezao Ziki svod 
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Profilacija se na uporištima povrh obrađenog ka- 
pitela obično nastavlja kao vitki reljefni stup na 
pilu s većim brojem takvih reljefnih stupova 
(sl. 698). 
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SI. 699. Zvjezdoliki, mrežasti i lepezasti svod 


ljasti luk (sl. 700). 


Druge vrste križnih svodova. U gotskoj arhitek- 
turi ima mnogo varijanata križnih svodova, među 
kojima su značajniji npr. zvjezdoliki, pa mrežasti 
i smioni lepezasti svodovi (sl. 699). 


KUPOLE 


Kupole su specijalne vrste svodova nad prosto- 
rima kružnog, poligonalnog i pravokutnog (kva- 
dratičnog) tlocrtnog oblika. 


Značajnije historijske kupole. Najznačajnija hi- 
storijska kupola pokriva kružnu površinu rimskog 
hrama Panteona građenog u II stoljeću n.e. Pro- 
mjer te kupole (d = 43,60 m) nije premašila ni 
slijedeća najveća ali 13 stoljeća mlađa (početak 
renesanse) kupola katedrale u Firenci (d = 41,97 
m) ni 14 stoljeća mlađa Mikelanđelova kupola 
crkve sv. Petra u Rimu (d = 41,40 m). 


Kupole nad prostorima kružnog tlocrta. Ove 
kupole pokazuju u svom vertikalnom presjeku po- 
lukružni, a iznimno i segmentni, eliptični ili ši- 


\ AA , 
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Sl. 700. Kupole nad prostorima kružnog tlocrtnog 
oblika 


U manjim i čednijim historijskim zgradama 
takve su kupole samo konstruktivni elementi, pa 
se izvana niti ne naglašuju već pokrivaju krovom. 
U značajnijim su građevinama kupole ne samo 
konstruktivni nego i vrlo važni oblikovni i repre- 
zentativni elementi koji zgradu izdižu iznutra i 
izvana.. 

Često su se nutarnje površine polukružnih ku- 
pola rješavale s horizontalnim prstenastim istak- 
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nutim rebrima prekidanim takvim meridijalnim 
rebrima. Tako su na nutarnjoj površini kupole 
nastajale kutije ili kazete, pa su zato nazvane .ka- 
zetirane kupole. Neke su kupole na tjemenu imale 
kružni otvor ili oko (oculus = okulus), kao npr. 
Panteon (d = 9 m). U vrijeme renesanse i baroka 
podižu se često dvostruke kupole s cilindričnim 
nastavkom oko okulusa koji se naziva tambur a 
tambur se opet natkriva manjom kupolom (sl. 
701). 
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Sl. 701. Dva karakteristična primjera polukružnih 
kupola na historijskim zgradama 


Kupole nad prostorima poligonalnog tlocrta. 
Ove se rješavaju kao samostanski svodovi s toliko 
presječnica koliko je u tlocrtu uglova, a sve se 
presječnice sastaju u tjemenu kupole (sl. 702). 

Umjesto ovakvim kupolama često se spomenu- 
ti prostori natkrivaju križnim svodovima, osobito 
u gotskoj arhitekturi, koja svoje zgrade izvana 
ističe posebno obrađenim tornjevima. 


Kupole nad prostorima kvadratičnog tlocrta. 
Njih je uvela i često ostvarivala bizantska arhitek- 
tura. : 

Jednostavnija je konstrukcija loptasta kupola, 
kojoj su oba dijagonalna vertikalna presjeka polu- 
kružnice. Četiri stranice iznad uporišnih tačaka 
(U) završavaju se polukružno, i to polukružnim 
čeonim lukom čiji je promjer jednak tlocrtnoj 
dužini stranice, ako je prostor određen sa četiri 


strupa ili pila, a polukružnim obrubom zida, ako 


je prostor omeđen zidovima. 

Sama kupola određena je spomenutom polu- 
kružnicom vidljivom u dijagonalnom presjeku i 
kružnicom kojoj je promjer jednak dužini dijago- 
nale tlocrtnog kvadrata, pa je to oko kvađrata 
opisana kružnica (sl. 703). . 
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Sl. 703. Kupola nad prostorom kvadratičnog tlocrt- 
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Češća je i karakterističnija bizantska kupola. 
Ona se u svemu započima kao opisana loptasta ku- 
pola, koja se slaže samo do visine tjemena čeonih 
lukova i na toj visini završava, tako da ostaje 
otvor omeđen kružnicom upisanom u tlocrtni kva- 
drat. Izrađena četiri dijela loptaste kupole do vi- 
sine tjemenih tačaka čeonih lukova predstavljaju 
četiri sferna trokuta, koji se nazivaju pandantivi. 
Na kružnim rubovima pandantiva nastavlja se zi- 
danje pravilne polukružne kupole. Ta kupola, za- 
jedno $ pandantivima, naziva se bizantska kupola 
(sl. 704). 


Presjek A-5-A /e B-5-B/ Presjeci €-5-€ 


Aksonomelrijski prikaz zana 


SI. 704. Bizantska kupola 


Arhitektura renesanse dodala je povrh pandan- 
tiva već spomenuti tambur s polukružnom kupo- 
lom povrh njega. Često se i ta kupola završavala 
manjim tamburom (za osvjetljenje i zračenje) s 
manjom kupolom, a taj se završetak naziva later- 


na (sl. 705). 
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Sl. 705. Konstruktivni elementi renesansne kupole 


Češke kape. Češke su kape zapravo svodovi ili 
kalote polukružnih kupola. Grafički se konstrui- 
raju tako da se iz kružnice opisane oko tlocrtnog 
kvadrata odredi tjeme i uporišne tačke čeonih lu- 
kova. Zatim se prema tim podacima odredi visina 
tjemena kupole i polumjer druge opisane kružnice 
izvan tlocrtnog kvadrata i to je tlocrtna kontura 
kupole horizontalno presječene kroz njezino sre- 
dište (sl. 706). 


Aksonomežrijski prikaz 
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Sl. 706. Češka kapa 


Češka se kapa može konstruirati i s većim pro- 
mjerom kupole nego je onaj koji je u naprijed 
navedenom primjeru dobiven podatkom o kružni. 
ci opisanoj oko tlocrtnog kvadrata. Može se kon- 
struirati i nad pravokutnim  (paralelogramskim) 
tlocrtima pazeći da strijela segmenta na najvećem: 
razmaku (povrh dijagonale) ne bude manja od 
'/s do '/ toga razmaka. Iz tog se podatka grafički 
ustanovljuje polumjer kupole i ostali potrebni po- 
daci (sl. 707). 


n, »odabrani polumjer segme 
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PR »polumjer čeono apevrh “po 
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Sl. 707. Deskriptivno-geometrijska konstrukcija češke 
kape nad prostorom paralelogramskog tlocrtnog oblika 
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TANKI SVODOVI I KUPOLE ILI LJUSKE 


U statičkom su pogledu tradicionalni svodovi 
i kupole vrlo dobri konstruktivni elementi, ali nji- 
hova masivnost, velika težina i prejaki bočni priti- 
sci i dr. nipošto ne odgovaraju zahtjevima moder- 
ne arhitekture. Prostori današnjih zgrada prekri- 
vaju se drugim vrstama konstruktivnih elemenata, 
među ostalim i monolitnim tankim armiranobeton- 
skim svodovima i kupolama, odnosno armirano- 
betonskim ljuskama. Takvi su elementi kudikamo 
nježniji i lakši od tradicionalnih svodova i kupola, 
pa se njima mogu prekriti razmjerno veliki pro- 
stori, koji premašuju tradicionalne raspone kao 
i glasoviti promjer kupole Panteona. 


Tanki se svodovi upotrebljavaju uglavnom za 
pokrivanje velikih prizemnih prostora ili prosto- 
ra najviših etaža, budući da zbog svog oblika nisu 
prikladni za međuspratne konstruktivne elemente. 

Ljuske se izrađuju kao cilindrične konstrukci- 
je (s polukružnim segmentnim ili nekim drugim 
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(2). -.Glavmiji 


rubnih azdužnihf, "pojačan, u 
cilindričnih armiranobetons 
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ovalnim poprečnim presjekom), zatim kao sferne 
konstrukcije (i s poprečnim i s uzdužnim presje- 
kom u obliku neke krivulje, te kao kupole. 


Ciljndrične ljuske. Cilindrične su ljuske slične 
bačvastim svodovima samo po obliku, ali im je 
statičko djelovanje drugačije. U primjeni se ci- 
lindrične ljuske pojačavaju (ukrućuju) na svojim 
čeonim stranama čvršćim punim ili rešetkastim 


pločama ili odgovarajućim lukovima. Ta se poja- 


čanja nazivaju dijafragme. Na svojim donjim uz- 
dužnim rubovima pojačavaju se pak većom de- 
bljinom i armaturom kao u gredama. Pojačani ru- 
bovi zajedno s dijafragmama oslanjaju se na ver- 
tikalne stupove (sl. 708). 


Pojedini tanki cilindrični svod ili ljuska pokri- 
va neku dužu pravokutnu površinu omeđenu ili 
određenu stupovima koji nose ljusku. Prema to- 
me, pojedini takav svod statički djeluje kao nosi- 
va greda na stupovima, ali je poprečni presjek te 
grede specijalnog (svođenog) oblika. 


Nesimetrične segmentne ljuske česio služe za 
šed-krovove. Jedna ljuska (između dvije dijafrag- 
me), debela samo 6,5 cm, može natkriti površinu 
veću od 120 m? (sl. 709). 


Pri pokrivanju velikih 'dvorana nižu se cilin- 
drični svodovi jedan uz drugi i nastavljaju se na 


- dijafragmama jedan iza drugog. Tako je npr. pro- 


stor jedne skupne garaže, kojoj je površina oko 
3.750 mf, pokriven s pet dvojnih segmentnih lju- 
saka. Ljuske imaju po dvije čeone i jednu srednju 
dijafragmu. Dijafragme su iznad segmentnih pro- 
fila, pa im je gornji rub horizontalan. Ljuske s 
dijafragmama oslanjaju se na svega 18 stupova 


od kojih su samo 4 unutar natkrivenog prostora: 


(sl. 710). 
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Sl. 709. Primjer primjene cilindričnih (segmentnih) 
ljusaka za šed-krovove 


Konzolni segmentni istaci ljusaka na stupovi- 
L ma često se upotrebljavaju za natkrivanje perona: 
T željezničkih stanica. Između svaka dva stupa mo- 
gu se razmjerno jednostavno natkriti površine ve- 
će od 80 m? (sl. 711). | 


Sferne ljuske. One pokazuju dio pravilne kri- 
vulje ne samo u poprečnom nego i u uzdužnom 
presjeku. Često su obje krivulje segmenti kružni- 

ce s manjim polumjerom u poprečnom a većim u 
uzdužnom smjeru ljuske. 


Prikazuje se kao primjer privredna hala široka 


F— 100 —— jav —t— s. ——i— 1500 —h— ić —F- 80 m a pokrivena poprečnim nizovima sfernih 
š s [+ —_————————————— LJ * K] 
Tfocrt : aa segmentnih ljusaka. Zbog velikog bočnog tlaka na 


jednu i drugu stranu hale povezani su donji ru- 
bovi ljusaka rešetkastim nosiocima čiji donji po- 
jas djeluje kao zatega protiv bočnih pritisaka. Te 


B rudna pojačanja 
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Zjuska 


SI. 710. Primjer naikrivanja velike površine cilindrič- 
nim segmentnim ljuskama 
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SI. 711. Primjer primjene segmentnih ljusaka za natkrivanje perona 
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Sl. 713. Primjer privredne hale natkrivene sfernim ljuskama kojima.je oblik isječak plašta hiperboličnog 
paraboloida 
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pritiske preuzimaju kosnici ispod ležaja ljusaka 
i prenose ih na temelje (sl. 712). 

Često se ljuske oblikuju od nekih vitoperih po- 
vršina, osobito kao dijelovi ili isječci površine hi- 
perboličkog paraboloida. Neki takvi isječci imaju 
oblik koji podsjeća na konjsko sedlo. Ljuske obli- 
kovane prema isječcima takvih površina vrlo su 
povoljni pokrovni elementi (sl. 713). 


Glatke kupole. Takve se ljuske izrađuju iznad ' 


jakog osnovnog prstena, tako, da se najprije po- 
stavi armatura poput čvrste mreže na koju se 
vješaju elementi oplate (bez podupiranja skela- 
ma) a betonska mješavina od visokovrijednog be- 
tona ugrađuje se torkretiranjem u 2 do 3 sloja, 
jer su normalne debljine takvih ljusaka 6 do 8 cm. 

Kao primjer se prikazuje skica glatke kupole 
izgrađene nad gledalištem kazališne zgrade u No- 
vosibirsku. Promjer joj je 60 m a debljina 8 cm. 
Presjek je osnovnog prstena 80 : 50 cm. Armatura 
je prstena sastavljena od 18 šipaka promjera 25 
mm. Iznad prstena, kao i uz druge elemente zgra- 
de na koje se kupola naslanja, pojačana je spome- 
nuta opća debljina kupole (sl. 714). 


SI. 714. Skica velike kupoledljuske na zgradi kazališta 
u Novosibirsku (SSSR) 


Rebraste kupole. Osim glatkih, rađe se i rebra- 
ste kupole u kojima su meridijalna rebra od armi- 
ranog betona glavni nosivi elementi na koje se 
oslanjaju pojedina polja ljuske. 
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ARMIRANOBETONSKI STROPOVI 


SVOJSTVA I VRSTE ARMIRANOBETONSKIH 
STROPOVA 


Masovnija primjena armiranobetonskih stropo- 
va počela je tek poslije prvog svjetskog rata 
(1918). Odonda se neprestano usavršavao način 
izvedbe i iznalazili različiti sistemi za pojedine 
primjene. Do danas su armiranobetonski stropovi 
gotovo potpuno istisnuli i drvene i sve tradicional- 
ne masivne stropove (svodove), a na prvom su 
mjestu po masovnosti primjene na gotovo svim 
vrstama zgrada. 


- Prednosti armiranobetonskih stropova. Armira- 
nobetonski stropovi su horizontalne konstrukcije 
pa bez posebnih dodataka omogućuju izvedbu rav- 
nih podova i plafona. Oni su razmjerno niske kon- 
strukcije, a to im je i u praktičnom i u ekonom- 
skom smislu velika prednost, koja se osobito oči- 
tuje na mnogokatnim zgradama. Armiranobeton- 
ski stropovi su čvrste konstrukcije, kojima se di- 
menzije i armatura unaprijed određuju, a nosivost 
dokazuje za svaki pojedini slučaj. Dovoljno su 
kruti i dovoljno elastični. Elementi se mogu lije- 


vati ili kalupiti u različite oblike. Armiranobeton- | 


ski stropovi bolje od drugih vrsta stropova pove- 
zuju vertikalne konstruktivne elemente zgrada, pa 
u svim etažama ukrućuju zgrade u horizontalnom 
smjeru. Nisu zapaljivi, a otporni su i prema viso- 
kim temperaturama. Ne smeta im ni starost jer 
je beton to čvršći što je stariji. 


Uz spomenute prednosti treba spomenuti i gla- 
vne nedostatke betona. To je dosta velika njegova 
težina uopće, opsežna izrada skela i oplata za po- 
jedine vrste stropova, te loša toplinska i zvučna 
izolacija betonskih elemenata. Težina se smanjuje 


malim dimenzijama presjeka elemenata, skele i : 
oplate otpadaju upotrebom prefabriciranih strop- | 


nih elemenata, a toplinska i zvučna izolacija po- 
pravljaju se dodatnim materijalima i uređajima. 
Zbog toga su prednosti armiranobetonskih stro- 
pova mnogo veće od njihovih mana. 


Glavne vrste armiranobetonskih stropova. Vr- 
ste se razlikuju uglavnom po načinu izrade stro- 
pova i po njihovom statičkom djelovanju, odno- 
sno proračunavanju. 

Prema načinu izrade razlikuju se monolitni, 
polumontažni i montažni stropovi. 

Prema statičkoj funkciji razlikuju se stropovi 
poput ravnih ploča, ploča s rebrima, sa sitnim re- 
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brima između kojih su ili prazni zračni prostori 
ili neki konstruktivni i izolacioni ulošci. 

U daljnjem izlaganju dat će se detaljniji podaci 
o pojedinoj vrsti stropova. 


MONOLITNI STROPOVI 


Armiranobetonski monolitni stropovi izrađuju 
se »na licu mjesta«, što znači baš tamo gdje traj- 
no ostaju. Izvan toga mjesta pripravlja se skela i 
oplata, kroji, savija i djelomično povezuje arma- 
tura, a kad se na licu mjesta postavi skela i opla- 
ta, te definitivno složi i poveže armatura, onda se 
priređuje betonska mješavina, transportira i 
licu mjesta ugrađuje. 

Za beton, armaturu i betoniranje vrijedi sve 
što je izloženo u poglavlju o zidovima od betona 
i armiranog betona. 
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Sl. 715. Glavne vrste i statičke karakteristike ravnih 
armiranobetonskih ploča 


Monolitni se stropovi izrađuju kao razne vrste 
ravnih ploča, konzolne ploče, ploče s gredama te 
nekoliko vrsta rebrastih stropova bez uložaka ili 
s ulošcima između rebara. 

Svaka spomenuta vrsta stropova može se ra- 
diti samo prema izrađenom i odobrenom statič- 
kom računu, nacrtima savijanja armature i nacr- 
tima oplate, a u svemu po važećim tehničkim pro- 
pisima. 


Ravne ploče. Ravne ploče dolaze u obzir za ras- 
pone do 4 m. Po svom statičkom djelovanju ravne 
ploče mogu biti slobodno položene na dva ležaja, 
obostrano upete, četverostrano upete i kontinui- 
rane ploče (sl. 715). 

Za sve spomenute vrste ravnih ploča izrađuju 
se istovrsne skele i oplate a glavna je razlika u de- 
bljini i armaturi ploča. 

Skela se sastavlja od vertikalnih stupova pre- 
sjeka 10:10 do 10:12 cm ili od oblica sličnog pre- 
sjeka. Stupovi se raspoređuju na međusobne raz- 
Imake od 1,20 do 1,80 m, tj. po 2 ili 3 stupa u smje- 
ru raspona (vidljivo u poprečnom presjeku) i po- 
vezuju odozgo gredicom presjeka oko 10:12 cm, 
a ukrućuju dvjema dijagonalno unakrst pribije- 
nim daskama. Takvi se spregovi nižu paralel- 
no po cijeloj dužini prostora (vidljivo u uzdu- 
žnom presjeku) na međusobnim razmacima 0,75 
do 1,00 m i ukrućuju jednostrano dijagonalno pri- 
bijenim daskama. Na betoniranu i sličnu podlogu 
stupovi se postavljaju izravno i podbijaju klino- 
vima. Na zemljanu podlogu treba najprije posta- 
viti grede ili platice, a povrh njih klinovima pod- 
bijati stupove (sl. 716). 

Druga se vrsta tesarske skele, slaže od malo 
kraćih (nižih) stupova nego što su u opisanoj ske- 
li. Stupovi se raspoređuju u. poprečnom i u uzdu- 
žnom smjeru na razmacima do 1,80 m. Gornji 
krajevi tako raspoređenih stupova povezuju se 
oko 10:12 cm. jakim gredama ne u poprečnom 
već u uzdužnom smjeru. Iznad tako postavljenih 
greda postavljaju se sjekomice daske debele 24 
mm, visoke 18 do 20 cm na međusobnim razma- 
cima 40 do 70 cm (sl. 717). 
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SI. 716. Tesarska skela i daščana oplata ravne 
armiranobetonske ploče 


Oplata se slaže jednostavnim postavljanjem da- 
saka debelih 24 mm u uzdužnom smjeru prostora 
(tj. poprečno na grede povrh stupova odnosno po- 
prečno na sjekomice postavljene daske povrh 
greda). Između dasaka neka su mali razmaci, da 
se oplata ne bi izdignula zbog širenja ovlaženih 
dasaka. 


Ležišta ili uporišta ploča na zidu moraju biti 
barem onolika kolika je debljina ploče, ali ne 
ispod 8 cm. Najčešće se ploče betoniraju zajedno 
sa serklažima, pa se širina serklaža uzima kao le- 
žište ploče. 
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Sl. 717. Varijanta tesarske skele za ravnu armiranobetonsku ploču 


Debljina ploča kreće se od 8 do 16 cm, a teh- 
ničkim je propisima detaljnije određena debljina 
različitih vrsta ploča kao '/» razmaka nul-tačaka 
momentne linije dotične ploče. 


Glavna armatura je od šipaka debelih 6, 8, 10 
i 12 mm. Razmak šipaka ne smije biti veći od dvo- 
struke debljine ploče, ali ne smije prelaziti 25 cm. 
Glavna armatura mora biti izdignuta od oplate 
za 1 cm u zaštićenim, a 1,5 cm u nezaštićenim pro- 
storima. 


Razdjelna armatura je od šipaka debelih 5 do 
6 mm raspoređenih poprečno na glavnu armaturu 
u razmacima do 35 cm. Tačnije se razdjelna arma- 
tura raspoređuje tako da za 1 m* ploče ukupna 
površina presjeka šipaka razdjelne armature izno- 
si 20% od ukupne površine presjeka šipaka glav- 
ne armature (pri jednoliko razdijeljenom optere- 
ćenju). 

Slobodno položene ploče na dva ležišta imaju 
razmak nul-tačaka momentne linije jednak raspo- 
nu, pa im najmanja debljina može biti '/»1, a to 
je npr. za raspon od 4 m 14 cm. Glavna armatura 
može biti samo u donjoj zoni ploče, jer na ležišti- 
ma nema opterećenja odozgo. U praksi ipak do- 
lazi makar i do manjeg opterećenja ploča iznad 
ležišta, pa se stoga svaka treća šipka, a često i 
svaka druga u krajnjim desetinama raspona, po- 
vlači pod kutom od 45% u gornju zonu, u kojoj ho- 
rizontalno teče nad cijelom širinom ležišta (sl. 718). 
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Sl. 718. Raspored armature u slobodno položenoj 


ravnoj ploči na dva ležišta 
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m iznosi 2,4 m, pa najmanja debljina ploče može 
biti '/»9: 240 = 8 cm. Ova mala debljina nipošto ne 
zadovoljava za zvučnu i toplinsku izolaciju, pa 
se u stambenim i sličnim zgradama takve ploče iz- 
rađuju debele barem 12 do 13 cm. Tolika debljina, 
s dodatkom tanjeg izolacionog sloja zajedno s po- 
dom i plafonom, može biti ekonomičnija od statič- 
ki potrebne najmanje debljine s dodatkom poseb- 
nih debljih izolacionih slojeva ili uređaja. 

U izvjesnim slučajevima potrebno je upetu plo- 


. ču prema ležištu pojačati. Visina pojačanja izra- 


čunava se statičkim računom, pa se u '/w» raspona 
prema ležaju donja ploča skošeno pojačava do 
izračunane debljine. Takva se pojačanja nazi- 
vaju vute (sl. 719). | 
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S1. 719. Raspored armature u obostranoj upetoj 
ravnoj ploči 


Četverostrano upete ploče kvadratične povr- 
šine ili takve pravokutne površine kojoj dužina ne 
prelazi dvije širine armiraju se glavnom armatu- 
rom u dva smjera, pa se nazivaju križno ili una- 
krsno armirane ploče. Dimenzioniraju se i armi- 
raju po kompliciranijem statičkom računu s gu- 
šćim rasporedom šipaka u srednjem, a rjeđim u 
rubnom dijelu površine. U istom se smislu armi- 
raju i ploče nad kružnim ili ovalnim prostorima 
(sl. 720). 


(Bb). .Aružna Žrišno arm.ploča 


Sl. 720. Raspored armature u križno ili krstasto 
armiranim pločama 
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SI. 721. Raspored armature u kontinuiranoj armiranobetonskoj ploči 


Kontinuirane ploče upete su u svoja krajnja 
ležišta, a neprekinuto se oslanjaju još na jedno 
ili više ležišta, pa tako pokrivaju dva ili više polja. 
Ležišta su na paralelnim zidovima, kojima među- 
sobni razmaci ne prelaze 4 m. Važno je pravilno 
savijanje armature za pokrivanje negativnih mo- 
menata iznad svakog ležišta (sl. 721). 

Kontinuirane ploče na većim rasponima i s ve- 
ćim opterećenjima izrađuju se s ležišnim pojača- 
njima ili vutama (sl. 722). 

Konzbine ploče. Konzolne ploče mogu biti na 
jednu stranu upete što je statički nepovoljnije, a 
mogu biti nastavci kontinuirane ploče ili ploče s 
gredom, što je statički povoljnije (sl. 723). 
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SI. 723. Naprezanje i armatura konzolnih 
armiranobetonskih ploča 
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O konzolnim su pločama navedeni podaci u od- 
lomcima o horizontalnim zidnim istacima ili vi- 
jencima. Ovdje se dodaje još po jedan primjer 
upete konzolne ploče i konzolne ploče usidrene u 
serklaž, koja se statički ponaša kao upeta konzol- 
na ploča (sl. 724). 


Ploče s gredama. U svemu su slične već opisa- 
nim ravnim kontinuiranim pločama, ali im ležišta 
nisu na zidovima, već na gredama ili podvlakama 
koje s pločom tvore statičku cjelinu, a proračuna- 
vaju se kao tzv. T-nosioci. Iznad greda pojavljuju 
se u ploči negativni momenti (vlačna naprezanja 
u gornjoj zoni ploče), zbog kojih treba svaku 
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Sl. 724. Primjeri konzolnih ploča s manjim istacima 
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Sl. 725. Osnovni podaci za armiranobetonske ploče sa gredama 
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SI. 726. Tesarska skela i oplata za armiranobetonsku ploču s gredama 
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Sl. 727. Primjer armiranobetonske ploče s gredama nad prizemljenjem jednokatnog skladišta 
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Predočuje se primjer skele i oplate za ovu vrstu 
stropa, s napomenom, da se umjesto predočenih 
drvenih stupova i kosnika, danas upotrebljavaju 


Kao primjer se prikazuje ovakav strop nad pri- 
zemljem projektiranog (proračunanog) jednokat- 
nog skladišta s armaturom ploče i armaturom 
grede (sl. 727). 


te ploča i greda izrađuju se prema već opi- 
I rk ača primjerima. Ovdje se dodaje 
još nekoliko primjera podupiranja i međusobnog 
spajanja oplate grede i oplate ploče (sl. 728). 
Najobičniji su presjeci greda od 20: 30 do 40 
cm i 40:50 do 60 cm, a međusobni razmaci 1,50 
do 3,0 m. Debljina ploča neka nije ispod 8 cm. 


Ploče s rebrima su jedna od prvih vrsta armira- 
nobetonskih stropova. Po svom autoru nazvane su 
»Hennebique«-stropovi (Henebik). Još uvijek se 
dosta primjenjuju iznad prostorija u kojima se ne 
zahtijeva ravan plafon pa grede ostaju vidljive. 


Slično kao ploče s gredama od armiranog be- 
tona rade se kontinuirane ploče s čeličnim traver- 
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SI. 728. Načini spajanja i podupiranja daščanih oplata 
ploča i oplata greda 
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SL 729. Kontinuirane ploče na čeličnim traverzama 


zama, međusobno razmaknutim 1,50 do 2,00 m ( u 
pojedinim slučajevima i 3,00 do 4,00 m). Izrađuju 
se u prostorijama u kojima nije potrebna bolja 
toplinska i zvučna izolacija, a u kojima ne smeta 
ni to što se na plafonu vide gole ili betonom obu- 
hvaćene traverze (sl. 729). 


Gljivaste ploče. Nazivaju ih i plosnati stropovi, 
te pečurkaste ploče. To su ravne križno armirane 
ploče bez greda, poduprte samo stupovima, koji 
su na svojoj gornjoj strani prošireni poput gljive, 
pa se u tom proširenju raspoređuje armatura za 
pravilan spoj i zajedničko djelovanje stupa 1 ploče. 

Debljina ploče je 14 do 16 cm a razmaci stu- 
pova 4 do 6 m, Stupovi mogu biti kvadratičnog 
presjeka 30:30 do 50:50 cm ili kružnog prešjeka 
sličnih površina. | . 

Glavna je prednost takvih stropova razmjerno 
malena konstruktivna visina, razmjerno velika no- 
sivost, te ravan plafon bez podvlaka (sl. 730). 


Rebrasti stropovi. Rebrasti su stropovi priznati 
kao jedna od najboljih vrsta monolitnih armirano- 
betonskih stropova za stambene i njima slične 
zgrade. Nazivaju ih i sitnorebraste ploče, a po nji- 
hovom autoru »Ast-Mollin« (Ast-Mol€n) stropovi. 
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S1. 730. Gljivaste ploče 


50-42 


—+ *? 


aa 


Dbemwaeaka va 
DS 


Db dostrtes- 


L% pričvrsna daska 6-8 24-28 


Presjek A-A / nogrečno na rebra / 


o 
> zi 2 
m 
"i 


Flocrl dijela slropa 1 az- 
gled odozdo/ 


BEEE 
šli 


' 
g 


h razaje/na armatura ploče : šipke # Smm na razmacima do 25em 44 


> parkel/221/ na asfaltu /0/=250m 


> cemenčna glazura 2em 


ka dšem Presjek reb- 
razaukruće-  —| =315-380-hho— 


nje/C s; C/ Presjek B-B / kroz rebro / 


dai 


———I—\ do 30 —ze— došo — Ko dedo —— E 
b 2410 \> vrhced5 na razmacima do 30cm 


- 1,5 Žeo-3co-4z0 


serk/až q g . 


SISI = a0 PAOK «e o 
BAL RG NOVU SLO 
1 moa, KŠAČALOČAČA a 
1 
Ko 


Ž 
O 
M 


XK LAVEK X 
Favavarav “2 


k K AVAFAVA aa 


SI. 731. Važniji podaci za rebraste stropove (sitnorebraste ploče) 


Normalna je visina rebara 25 i 30 cm sa širi- 
nom na donjoj strani 8, a na gornjoj 12 cm. Nor- 
malna je debljina ploče 5 cm, a međusobni raz- 
mak rebara (od osi do osi) 50 cm. Normalna 
glavna armatura rebara jesu dvije šipke debele 10 
mn: (jedna ravna druga na krajevima povučena u 
gornju zonu), s vilicama debelim 5 ili 6 mm u re- 
bru na razmacima od 30 cm i s razdjelnom arma- 
turom u ploči od šipaka debelih 6 mm na razma- 
cima do 25 cm. Na sredini raspona nosiva se re- 
bra moraju razuprijeti poprečnim rebrom Ako 
račun zahtijeva pojačanje rebra kod ležaja onda 
se ono izrađuje u tlocrtnom obliku lastinog repa. 
Ako neko rebro treba da nosi zid debeo 12 cm, 
onda se ono proširuje a ploča podebljava (sl. 731). 


Naprijed navedeno vrijedi za ovu vrstu stropo- 
va u suvremenim višekatnim stambenim zgradama 


na rasponima 3,60 do 4,20 m i s normalnim opte- 


rećenjima. : 

Za druge vrste zgrada i u posebnim slučajevima 
rade se rebrasti stropovi i do raspona 9 m, s me- 
đusobnim razmacima rebara od 33 do 80 cm,-a 
Opći su propisi ovi: 

Ploča mora biti debela barem 1/10 razmaka re- 
bara ali ne ispod 4 cm. Ako je razmak rebara veći 
od 50 cm mora se debljina ploče proračunati. Sta- 
tička visina rebara mora biti barem 1/20 razmaka 
momentnih nul-tačaka. Armatura ploče ne smije 
se raspoređivati na razmake veće od 25 cm. Širina 


rebara za razmake od 33 do 50 cm mora biti 6 do 
10 cm a za razmake od 50 do 80 cm. 10 do 12 cm. 
Vilice (stremeni) u rebrima ne smiju biti razmak- 
nuti više od 30 cm. Rebra za ukrućenje postav- 
ljaju se prema rasponu nosivih rebara, pa za ras- 
pone 3 do 6 m treba staviti jedno, za raspone 6 
do 8 m dva, a za raspone 8 do 9 m tri rebra za 
ukrućenje. 

Jedna se vrsta monolitnih rebrastih stropova 
radi pomoću limenih ili drvenih šablona koje se 
vade, pa među rebrima ostaje prazan zračni pro- 
stor, a druga se vrsta radi pomoću daščanih, tršča- 
nih i drugih šablona odnosno šupljih blokova ili 
uložaka koji stalno ostaju među rebrima. 


Rebrasti stropovi s limenim šablonama u pred- 
nosti su pred drugima, jer se šablone mogu upo- 
trebljavati do 100 puta. Izrađuju se od čeličnog 
lima debelog 1 do 2 mm dužine 1 m. | 

Jedna vrsta šablona izrađuje se s rubovima sa- 
vijenim u utor kojim se oslanjaju na proširenu 
pričvrsnu dasku, a inače takvi rubovi ukrućuju 
šablone. * 

Druga vrsta šablona nema savijene rubove ne- 
go po jedan prihvatnik sa svake strane za poteza- 
nje i skidanje šablone. Za ovu vrstu pričvrsna 
daska mora biti široka kao rebro, ili malo uža. 

Prva se vrsta šablona upotrebljava iznad po- 
prečne, a druga ispod uzdužne podložne grede na 
postavljenoj skeli. Pričvrsne daske imaju na sva- 
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SI. 732. Limene šablone, pričvršćene daske i skele za 
rebraste armiranobetonske stropove 


kih 50 cm do glave zabijene čavle duge 100 do 
150 mm, kojima su stršeći šiljci zakrenuti u kuku, 
da ih obuhvati beton i da se tako pričvrsna daska 
usidri (sl. 732). j 

Prije betoniranja treba povrh skela pravilno 
rasporediti podložne grede, a preko njih pričvrsne 
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Sl. 733. Drvene šablone i skele za rebraste 
armiranobetonske stropove 
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daske sa zavinutim čavlima. I podložne grede i 
pričvrsne daske treba dobro, ali provizorno učvr- 
stiti, vodeći računa o uklanjanju i razgradnji. Tada 
se postavljaju dobro očišćene i na vanjskim stra- 
nama tehničkim vazelinom podmazane šablone 
s provizornim pričvršćenjem njihovih donjih ru- 
bova uz pričvrsnu dasku odnosno uz podložnu 
gredu. šablone se pri donjim rubovima razupiru 
letvicama na razmacima po 50 cm. 

Nakon postavljanja šablona raspoređuje se pri- 
pravljena armatura te pripravlja, transportira i 
ugrađuje betonska mješavina. 

Šablone se pri normalnim temperaturama mo- 
gu oprezno skidati već nakon 3 do 4 dana. 

Kao nosilac plafonske žbuke pribija se na pri- 
čvrsne daske rebara najprije poprečni, a zatim 
uzdužni sloj trske povezane paljenom žicom na 
razmacima i udaljenostima po 20 cm. Zatim se 
nabacuje gruba, a kad ona otvrdne, još i fina vap- 
nena žbuka. 


Rebrasti stropovi s drvenim šablonama rade 
se isto kao oni s limenim šablonama. 

Jednostavne su šablone na trapeznim rebrima 
od letava, koja su međusobno“razmaknuta po 50 
cm i sa tri strane (osim donje) opšivena 12 mm 
debelim daskama. Takve se šablone postavljaju 
i provizorno pričvršćuju na podložne grede. Prije 
skidanja odbija se svaka donja letva trapeznih re- 
bara, a donji rubovi dasaka podbijaju i svlače s 
rubova podiožnih greda (sl. 733a). 

Mnogo su bolje i trajnije dvodjelne drvene ša- 
blone duge 1 m. Dvije uzdužne polovice tih šablo- 
na provizorno se na čeonim stranama povezuju 
letvicama u jednu cjelinu (korito). Šablone se svo- 
jim rubovima upiru na uzdužne podložne grede, 
koje moraju biti šire od rebara. Nakon razgrad- 
nje skele i uklanjanja podložnih greda šablone se 
mogu lako i bez oštećenja uklanjati (sl. 733b). 

Skela neka podupire strop na svakih 70 do 
90 cm po dužini svakog rebra i na 90 do 150 cm 
u smjeru okomitom na smjer rebara (sl. 133c). 

Opisane dvije vrste šablona treba također pri- 
je betoniranja podmazati odgovarajućom vrstom 
ulja. 

Rebrasti strop s izgubljenim daščanim šablo- 
nama rijetko se radi, a kad se radi, upotrebljavaju 
se 12 mm debele daske duge do 3 m i pribijaju 
na pune daščane prečke, razmaknute međusobno 
po 50 em. —— Rasaii . 
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Sl. 734. Rebrasti strop s »izgubljenim« daščanim 
šablonama 


mj 


Pon men pana 


Ovakvi sanduci djeluju kao dosta čvrste grede, 
pa ih nije potrebno podupirati onako gustim i ja- 
kim skelama kao što je to potrebno za druge spo- 
menute vrste (sl. 734). ; 

Rebrasti strop s izgubljenim šablonama od 
trske povoljan je već zbog toga što su te šablone 
vrlo jeftine pa nije velika šteta što ostaju u stro- 
pu, a bezuvjetno poboljšavaju toplinsku izolaciju. 

Poznatiji je sistem »Polman« sa sanducima sa- 
stavljenim od daščanih ili letvenih rešetkastih pre- 
čaka međusobno razmaknutih po 25 cm koje su 
sa svih strana opšivene trščanim hasurama. Donje 
letve prečki duže su od gornjih, pa jednim kra- 
jem zalaze pod rebro. Tako se dobiva jednolična 
trščana podloga za plafon (sl. 735). 
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SI. 735. Rebrasti strop s »izgubljenim« šablonama od 
tswske (sistem »Polman« i sl.) : 


Sistem »Super« zahtijeva skelu i ravnu daščanu 
oplatu na koju se umjesto šablona slažu i provi- 
zorno pričvršćuju specijalni šuplji elementi od pe- 
čene gline, između kojih u uzdužnom smjeru osta- 
ju prazni prostori široki 8 ili 10 cm. U te se pro- 
store stavlja armatura i betoniraju rebra, a povrh 
elemenata betonira se 4 ili 5 cm debela ploča. 


U sistemu »Super 20« slažu se pljoštimice jedan 


iza drugog elementi široki 30 a visoki 20 cm. Izme- 
đu redova glinenih elemenata ostavljaju se i be- 
tonskom mješavinom ispunjavaju 8 cm široki pro- 
stori za rebra (sl. 736a). 


U sistemu »Super 30« slažu se sjekomice po 
dva spomenuta elementa u uzdužnom smjeru i 
ostavljaju 10 cm široki razmaci za rebra (sl. 736b). 


Sistem »Hiko« zahtijeva normalnu skelu i ri- 
jetku daščanu oplatu po kojoj se nižu redovi od 
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Sl. 736. Rebrasti armiranobetonski strop s ispunama 
(ulošcima) od šupljih opekarskih blokova sistema 
»Super 20« i »Super 30« 


40 cm širokih i 25 cm visokih specijalno oblikova- 
nih šupljih šljakobetonskih blokova. Između ni- 
zova ostaju 7 do 12 cm široki prostori u koje se 
stavlja armatura i ugrađuje betonska mješavina. 
Za manje raspone nije uopće potrebno betonirati 
ploču povrh blokova, a za veće raspone (i preko 
5 m) izrađuju se povrh blokova i rebara još i plo- 
ča odgovarajuće debljine. I gornja i donja povr- 
šina su ravne i pripravne za pod odnosno za pla- 
fon (sl. 737). 
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Sl. 737. Rebrasti armiranobetonski sirop s ispunama 
od šupljih šljakobetonskih blokova sistema »Hiko« 


Sistem  »Durisol-Hurdis«. Proizvodi se šest 
vrsta elemenata od drvenog betona, koji su svi 
50 cm široki i 150 cm dugi a razlikuju se po visi- 
nama. U prostore između elemenata nanizanih na 
rijetkoj, a dobro poduprtoj oplati, umeće se ar- 
matura i ugrađuje betonska mješavina, pa se do- 
bivaju rebra. Povrh elemenata i rebara odmah se 
betonira i ploča. 

Spomenutim vrstama elemenata dobivaju se 
rebra široka 10, 15 i 20 cm s visinama elemenata 12 
i 18 cm (sl. 738). 

Rebrasti »Durisol-Hurdis« stropovi odlikuju 
se velikom sposobnošću toplinske i zvučne izola- 
cije, razmjerno malenom težinom, ravnom i goto- 
vom donjom površinom za plafon, jednostavnom 
i rijetkom oplatom, te brzinom polaganja dosta 
velikih, a vrlo lakih elemenata. 
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» DURISOL - HURDIS« 


SI. 738. Rebrasti armiranobetonski strop s ulošcima od drvenobetonskih blokova sistema »Durisol-Hurdis« 


POLUMONTAŽNI REBRASTI STROPOVI 


Za gotovo sve naprijed opisane vrste monolit- 
nih stropova potrebne su čvrste skele i .daščane 
oplate. Njihova izrada na licu mjesta zahtijeva po- 
voljne vremenske prilike i vremenske rokove za 
uklanjanje skela i oplata. Sve to usporava dovr- 
šenje građevine i poskupljuje građenje. 

Brže se izrađuju i jeftiniji su polumontažni 
stropovi. Grede ili rebra za polumontažne stropove 
izrađuju se unaprijed u tvornici, pogonu ili radi- 
lištu neovisno o vremenskim prilikama, a kad 
ustreba, transportiraju se na gradilište i na licu 
mjesta montiraju, tj. postavljaju se onako kako 
bi se postavljale i drvene grede ili platice. Jedino 
se zbog sigurnijeg montiranja po sredini raspona 
postavlja kao skela jedan red platica (mosnica) 
na stupovima. Tada se između rebara postavljaju 
oplate ili šablone, u koje se najprije stavlja arma- 
tura, a zatim na licu mjesta ugrađuje betonska 
mješavina. Tako se dobivaju ploče ili svodovi koji 
horizontalno povezuju sva rebra i daju ravnu po- 
vršinu ispod budućeg poda. 

Kod nas se primjenjuje nekoliko vrsta ili siste- 
ma armiranobetonskih polumontažnih stropova. 
Sistemi se obično nazivaju po stručnjacima-kon- 
struktorima koji su ih prvi projektirali odnosno 
proračunali i obrazložili. 

* Sistem »Herbst«. To je jedan od prvih i naj- 
starijih inozemnih polumontažnih stropova. Prefa- 
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bricirana rebra montiraju se na međusobne raz 
make po 33 cm od osi do osi, pa po 3 rebra dje: 
luju na svaki 1 m dužine stropa. Obično su rebra 
u gornjoj (tlačnoj) zoni široka 6 m a u donjoj 
(vlačnoj) 8 cm. Rebra su visoka 16 do 25 cm, što 
zavisi o rasponu i opterećenju (sl. 739). 
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S1. 739. Polumontažni rebrasti strop sistema» Herbst« 


Peprečni presjek 


Rebra sezarmiraju sa dvije šipke, od kojih se 
jedna ispred svakog ležišta savija i povlači kroz 
gornju zonu. Obje šipke ulaze na ležištima u 
serklaž. oo 

Za betoniranje ploče povrh rebara najčešće se 
upotrebljavaju segmentne šablone od čeličnog li- 
ma debelog 1 mm, duge 1,0 m. Na istake donjeg 
dijela rebara stavljaju se poprečno podložene let- 
vice na razmake po 50 cm pa se na njihove krajeve 
oslanjaju zavinuti rubovi šablona. Visina strijele 
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segmenta neka je 6 do 8 cm a debljina betona iz- 
nad rebra i u tjemenu svoda neka je 4 do 5 cm. 
Usporedo se betoniraju i serklaži. 


šablone se skidaju nekoliko dana nakon ugra- 
đivanja betona, uz prethodno izbijanje podložnih 
letvica. 


Pri prefabrikaciji rebara ostavljaju se po cije- 
loj njihovoj dužini na razmacima po 50 cm a ot- 
prilike u visini neutralne linije poprečne rupe. 
Kroz te se rupe provlače komadi pocinčane žice 
debele 1,5 do 2 mm pa se tom žicom obuhvate i 
uz donju površinu svakog rebra pritegnu letve pre- 
sjeka 48 - 28 mm. Na te se Jetve pribijaju plahte od 
trske u dva sloja, što služi kao nosilac žbuke. 


Sistem »Isteg«. I to je starija vrsta polumon- 
tažnog stropa uvedena po autorima Isteg-čelika, 
ali se danas rebra armiraju i s običnim čeličnim 
šipkama. Normalna je širina rebara 6 do 8 cm a 
visina 25 do 30 cm. Razmaci rebara od osi do osi 
neka ne prelaze 50 cm. 


Segmentni svodovi betoniraju se nad postavlje- 
nim limenim šablonama. Donji rubovi šablona upi- 
ru se na jahače od žice debele 4 mm. Takvi se ja- 
hači raspoređuju na razmake po 50 cm na gornjoj 
strani svakog rebra, po cijeloj njegovoj dužini. 
Debljina svoda u tjemenu i iznad rebara neka je 
4 do 5 cm. 


Pri prefabrikaciji rebara stavljaju se na donju 
stranu letve debele 28 mm, široke kao rebro. Na 
svakih 50 cm usidruju se te letve u beton rebra 
čavlima sa zavinutim šiljkom (sl. 740). 
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SI. 740. Polumontažni rebrasti strop sistema »Isteg« 


Sistem »Avramenko«. Rebra ovog sistema u 
vertikalnom presjeku pokazuju trapezni oblik sa 
širinom 7 cm na donjoj i 4 cm na gornjoj stra- 
ni, a najčešća je visina 25 cm. Normalna se arma-: 


.tura sastoji od dviju šipaka, od kojih se jedna 


pred ležištima povlači u gornju zonu. Razmak re- 
bara je 40 cm od osi do osi. x 


Pri prefabrikaciji se u visini neutralne linije 
ostavljaju rupe kao kod rebara sistema »Herbst«. 
U te se rupe stavljaju čelični klinovi na čije se 
krajeve, koji strše po cijeloj dužini rebara, osla- 
njaju letve presjeka 4,8 : 4,8 mm. Te letve služe kao 
ležišta koritastih oplata od 12 mm debelih dasaka 
pribijenih na trapezna rebra na svakih 50 cm raz- 


maka. Povrh takvih oplata betoniraju se 5 cm de- 
bele ploče s vutama pod kutom od 45% uz gornji 
dio svakog rebra, čime se povećava tlačna zona 
stropa (sl. 741). 
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Poprečni presjek s limenim šab/onama 
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Sl. 741. Polumontažni rebrasti strop sistema: 
»Avramenko« 


Umjesto koritastih daščanih oplata mogu se 
stavljati limene segmentne šablone na žičane ja- 
hače kako je obrazloženo za »Isteg«-stropove. 


Kroz spomenute rupe na rebrima, a poslije 
uklanjanja oplata, provlače se pocinčane žice te 
vješaju i pritežu letve za pribijanje trščanih plahti 
kako je obrazloženo za »Herbst« stropove. 


Sistem »Ferenščak-Steinman« (Štajnman). 1 
ovaj je sistem kao i Avramenkov, predviđen za raz. 
make rebara po 40 cm, ali su rebra pravokutnog 
presjeka 6 * 26 cm. Na rebrima je pričvrsna letva 
60 * 28 mm. Svodovi se betoniraju povrh limenih 
šablona na žičanim jahačima. Debljina je svodova 
u tjemenu i nad rebrima 4 cm, a uz rebra 8 cm 
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SI. 742. Polumontažni rebrasti strop sistema 
' »Ferenšćak-Steinman« 


381 


Sistem »Ferjan«. Rebra su samo 5 cm široka a 
17 do 27 cm visoka s usidrenom pričvrsnom let- 
vom presjeka 48:38 mm. U svakom je rebru po. 
jedna šipka kao glavna armatura u vlačnoj zom 
i tanja ili montažna šipka u tlačnoj zoni koja pri 
ležištima preuzima i negativne momente. Svodovi 
se betoniraju povrh limenih segmentnih šablona 
na jahačima. Debljina svodova u tjemenu i nad re- 
brima je 3 cm, a visina strijele segmenta 7 cm 


(sl. 743). 
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SI. 743. Polumontažni rebrasti strop sistema »Ferjan« 


Sistem »Herbst« s ulošcima. Da se ostvari bolja 
toplinska i zvučna izolacija i da se dobije ravna 
donja površina stropa izrađuju se od sadre ili od 
lakog betona (najčešće od šljakobetona) šuplji 
blokovi široki 25 cm, visoki kao rebro (16 do 25 
cn) a dugi 40 cm. Takvi se blokovi stavljaju kao 
ulošci između svaka dva susjedna rebra. Blokovi se 
oblikuju s otupljenim gornjim uzdužnim bridovi- 
ma, pa se betoniranjem ploče povrh uložaka i 
rebara dobivaju pojačanja betonske površine u 
tlačnoj zoni stropa (sl. 744). 
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SL. 744. Polumontažni rebrasti strop s ulošcima 
sistema »Herbst« 


Sistem »KAT«. Za ovu vrstu stropova prefabri- 
ciraju se rebra kojima je presjek u obliku obrnu- 
tog slova T s glavnom armaturom od dviju šipaka 
u donjoj (vlačnoj) zoni i pomoćnom ili monta- 
žnom armaturom u gornjoj zoni. Posebno se. pre- 
fabriciraju šuplji blokovi od lakog betona (obično 
od šljakobetona) široki 44 i dugi 25 cm. Visina 
je rebara i uložaka (blokova) 20 cm, pa se ta vrsta 
naziva »KAT-20«. Proizvode se još blokovi i rebra 
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visoki 25 cm, pa se stropovi od tih elemenata na- 
zivaju »KAT-25«. . 
Poslije montaže jednih i drugih elemenata izra- 
đuju se serklaži i zapunjavaju se betonskom mje- 
šavinom kanali između rebara i uložaka. Time se 
dobiva ravna gornja i donja površina (sl. 745). 
(ore o obe uložak ro prefabris rebro 
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Sl. 745. Polumontažni rebrasti stropovi s ulošcima 
sistema »Kat 30« i »Kat 25« 


Sistem »Betonproizvod«. I za ovu vrstu stro- 
pova prefabriciraju se rebra kojima je presjek u 
obliku obrnutog slova T s prednapregnutom arma- 
turom od 15 do 24 komada čeličnih žica debelih 
2,5 mm. Rebra su široka na donjoj strani 11 cm, 
parkeč....222cm 
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Sl. 746. Polumontažni rebrasti strop sa šljakobeton- 
skim ulošcima i prednapregnutim rebrima sistema 
»Betonproizvod« 


na gornjoj 4,5 cm, a visina im je 13 cm. Ulošci 
(ispune, blokovi od šljakobetona) široki su 45 cm. 
dugi 25 cm, a visoki /8 cm. Betoniranjem kanala 
uz rebra i iznad njih kao i iznad skošenih rubova 
uložaka, nastaje ravna gornja površina (sl. 746). 
Elemente za ovu vrstu stropova proizvodi Tvor- 
nica betonskih proizvoda građevinskog poduzeća 
»Industrogradnja« u Zagrebu (Jankomir). 


MONTAŽNI STROPOVI I KROVNE PLOČE 


Montažni se stropovi razlikuju od polumonta- 
žnih uglavnom time što im se svi nosivi elementi 
prefabriciraju, pa je građenje brže, jeftinije i još 
Imanje ovisno o vremenskim prilikama. 

Jedna je vrsta montažnih stropova posve slična 
polumontažnim rebrastim stropovima, ali su im 
prefabricirana ne samo rebra već i ploče. Druga 
se vrsta opet sastoji od samih rebara ili greda, 
koje se slažu jedna do druge, pa tako natkrivaju 
prostor svojim širinama bez ploča, ili uz dodatak 
ploča samo na gornjoj ili donjoj strani. Treća su 
vrsta stropovi od montažnih ploča koje bez greda 
preuzimaju terete i pokrivaju prostore. Četvrta su 
vrsta pokrovi od krovnih ploča, koje se na nekim 
zgradama stavljaju iznad prostorija najviše etaže. 
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Sl. 747. Montažni * ? rasti strop sistema »Standard« 


Sistemi s rebrima i pločama. Kod nas se pro- 
izvodi starija vrsta nazvana sistem »STANDARD« 
s rebrima 7:22 cm presjeka za raspone od 6 m. 
Rebra se raspoređuju na međusobne razmake po 
50 cm od osi do osi. Iznad rebara se stavljaju 
43 cm široke i 100 cm duge a 7 cm debele prefa- 
bricirane ploče kojima krajevi triju šipaka po- 
prečne (razdjelne) armature strše izvan uzdužnih 
rubova ploče, pa tako drže ploču. Između ploča 
nastaju tako kanali koji se naknadno zapunjavaju 
cementnim mortom, pa povezuju ploče s rebrima. 
U tim su kanalima i izdignuti krajevi druge šipke 
armature svakog rebra, koji se moraju ubetoni- 
rati u serklaže (sl. 747). 

Ako iznad prostorija pokrivenih stropovima si- 
stema »Standard« treba da bude ravni plafon, 
onda valja na donju stranu svakog rebra staviti 
pričvrsne daske jednim od načina spomenutih kod 
polumontažnih stropova. 

Mnogo je lakši strop domaćeg stručnjaka po- 
znat kao sistem »Perković«. Rebra su u presjeku 
poput slova I sa 10 cm širokim pojasima i 5 cm 
širokim samim rebrom. Visine su 18 do 23 cm. 
Raspoređuju se na razmake po 50 cm od osi do 
osi. Povrh rebara se stavljaju 45 +50 cm velike ko- 
ritaste ploče debele samo 3 cm, ali im je površina 
7 cm iznad gornje površine rebara nad kojima se 
oblikuju kanali. U te kanale ulaze gornji krajevi. 
armature stremena iz rebra. Ispunjavanjem ce- 
mentnim mortom (finijom betonskom mješavi- 
vinom) spomenutih kanala, koji teku i na svakih 
50 cm u poprečnim smjerovima, postiže se vrlo 
dobra povezanost i ukrućenje ploča s rebrima 
(sl. 748). 
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SI. 748. Montažni rebrasti strop sistema »Perković« 


g ' 38 
Uzdužni presjek 


Za montažne 'stropove veoma su prikladni ele- 
menti od prednapregnutog betona, pa je već uoči 
drugog svjetskog rata bio dobro uveden sistem 
»Hoyer« (Hojer). Gredice razmjerno malenog pre- 
sjeka raspoređuju se na razmake od 80 cm. Izme- 
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đu rebara su 75:50:5 cm-ploče od betona s po- 


moćnom armaturom na kojima je nasip (izolacija) 
i pod (sl. 749). 
bprejabr. gredica —-b nasip od sijanog prjeska ili šljake 
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SI. 749. Montažni rebrasti strop s prednapregnutim 
rebrima »Hoyer« (stariji sistem) 


Danas se montažni stropovi jednostavnije kon- 
struiraju s I-gredicama visokim 22 do 27 cm ra- 
spoređenim na razmake .od 50 cm, a gornjim i do- 
njim pločama debelim samo 3 cm (sl. 750). 
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Sl. 750. Montažni rebrasti strop s prednapregnutim 
gredama sistema »Hoyer« (noviji tip) 


Sistem sa samim gredama. Jednostavni su i 
brzo izvedivi montažni stropovi od tako profilira- 
nih greda koje složene jedna uz drugu uz potpuno 
statičko djelovanje još i zatvaraju prostor svojom 
gornjom ili gornjom i donjom stranom. 

Takav je npr. sistem od T-greda visokih do 
25 cm s 5 cm širokim rebrom i toliko debelim gor: 
njim pojasom kojem je širina 33 cm. Poznatiji je 
sistem »Tiirk« (Tirk). Za plafon se na istaknute 
rubove susjednih greda stavljaju prefabricirane 
pločice debele 3—4.cm (sl. 751). 
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Sl. 751. Montažni strop od T-greda sistema »Turk« 
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Drugi je sistem s obrnutim T-gredama s 5 cm 


širokim i 15 do 20 cm visokim rebrom, te s poja- 
som 20 cm širokim i 3 cm debelim na donjoj 
strani. Kanali između rebara zapunjavaju se vla- 
žnom mješavinom lakog betona (šljakobetona) do 
polovine visine. U gornju polovinu stavljaju se 
komadi šuplje opeke kao uzdužnjaci, tako da ih 
odozgo i sa strana obuhvaća prosijana čista šlja- 
ka. Povrh rebara i opeke rasprostire se cementni 
mort i poravnava na visinu od 3 cm, te služi kao 
podloga poda (sl. 752). To je sistem »Zechel« 
(Cehl). ' 
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Sl. 752. Montažni strop _od obrnutih T-greda sistema 
»Zechel« 


Vrlo je jednostavan sistem »Rapid« sa speci- 
jalno profiliranim /-gredama visokim 16 do 20 cm, 
širokim 4 cm u rebru a 12 cm u gornjem i do- 
njem pojasu, s dodatkom po 1 cm za utor. U re- 
brima greda kroz cijelu njihovu dužinu ostavljaju. 
se oveće rupe (sl. 753). 
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SI. 753. Montažni strop od I-greda sistema »Rapid« 
Rjeđe se primjenjuju sistemi s koritastim gre- 
dama. Prefabriciraju se grede kojima je presjek 


ili u obliku trapeza ili u obliku polovice kružnog 
prstena s poligonalnom vanjskom konturom. Pri- 
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Sistem: 


»KORITASTE GREDE« 4:20 
S1. 754. Montažni stropovi od koritastih greda 


čvrsne daske mogu se vješati u smjerovima po- 
prečnim na smjer greda. pomoću žica proturenih 
kroz sudarne rešetke susjednih greda, a može se 
isto tako vješati i rabic-pletivo za rabiciranje pla- 
fona (sl. 754). 

Tankostjene koritaste grede mogu se izrađi- 
vati od prednapregnutog betona. 

Slične su koritastim sandučaste grede koje su 
zatvorene i na donjoj strani, pa je pitanje nosioca 
plafonske žbuke riješeno već prefabrikacijom. 


Jedan je od najstarijih sistema montažnih armi- - 


ranobetonskih stropova uopće baš sandučasti tip 
»Siegwart« (Sigvart) s gredama trapeznog popreč- 
nog presjeka. Širina je greda 25 do 30 cm a visina 
12 do 24 cm. Ove i slične grede kod nas se ne 
proizvode, jer ih nadomještaju jednostavniji i lak- 
ši sistemi (sl. 755). 
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SL. 755. Montažni strop od sandučastih greda sistema 


»Siegwart« 


Među sandučaste stropove mogu se svrstati 
stropovi od šupljih greda, koje se proizvode cen- 
trifugiranjem. Poprečni je presjek greda 25 *29 
cm a promjer kružne šupljine koja teče kroz ci- 
jelu dužinu grede iznosi 19 cm. Grede se raspo- 
ređuju na međusobne razmake po 80 cm od osi do 
osi. Gornji vanjski bridovi greda skinuti su i izrav- 
nani pod kutom od 45% pa služe kao ležišta gor- 
njih 5 cm debelih ploča. Za plafonsku žbuku mon- 
tira se ploča debela 3 cm, koja svojim utorima sje- 
da na istake greda (sl. 756). 
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Sl. 756. Montažni strop od šupljih greda s 

prefabriciranim gornjim i donjim stropnim pločama 

Ima još jedna vrsta stropova sastavljenih od 
samih greda koje su poznate kao sistem »Visintini« 
(Vizintini). Grede su 20 cm široke i 15 do 30 cm 
visoke, ali nisu pune nego po cijeloj dužini perfo- 
rirane trokutnim šupljinama kao rešetkasti no- 
sioci. Rijetko se upotrebljavaju, jer ih zamjenjuju 
drugi, jednostavniji sistemi (sl. 757). 
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S1. 757. Montažni strop od rešetkastih greda sistema 
»Visintini« 


Uzdužni presjek 


Stropovi od montažnih ploča. Da bi ploče raz- 
mjerno male visine mogle nositi razmjerno velike 
terete, a da pri tome budu dobri toplinski i zvučni 
izolatori, izrađuju se one ili kao šuplje ploče od 
prednapregnutog betona, ili kao pune ploče od 
lakog betona ili pjenobetona. 

Među najpoznatijim je inozemni sistem »Schd- 
fer« (Šefer) sa pločama uzdužno perforiranim 
sa pet ovalnih kanala. Ploče su široke 50 cm, vi- 
soke 12 ili 16 cm (prema veličini raspona i opte- 
rećenju). Armirane su čeličnom žicom promjera 
2,5 mm napregnutom na 8000 kp/cm'. Agregat be- 
tonske mješavine je drobljena opeka, ali je gornja 
i donja ploha pokrivena slojem teškog betona. 

Ploče se jednostavno slažu jedna do druge i na 
sudarima spajaju cementnim mortom (sl. 758). 
brasbve sašćice 
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SI. 758. Strop od prednapregnutih šupljih ploča. 
sistema »Schtifer« : 


385 


Kod nas je značajnija proizvodnja prednapreg- 
nutih šupljih ploča poduzeća »Industrogradnja« u 
Zagrebu (Jankomir). Proizvode se tri tipa: 


tip PX, u kojem je visina ploče 10 cm 

tip PXV, u kojem je visina ploče 15 cm 

tip PXX, u kojem je visina ploče 20 cm 

Širina je ploča 6 M, pa je proizvodna širina 
59 cm. Armatura je od čeličnih žica promjera 2,5 
mm (sl. 759). 
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Sl. 759. Poprečni presjeci prednapregnutih stropnih 
ploča sistema »Industrogradnja« 


Ploče se mogu montirati na unaprijed priprav- 
ljeno ležište na zidu ili serklažu, ali se polažu na 
posebnu betonsku podlogu (donji.dio serklaža) i 
izravnavajući sloj cementnog morta. Dubina leži- 
šta neka je najmanje 0,017 L. 

Drugi je i bolji način da.se ploča uz ležišta 
najprije osloni na provizornu drvenu skelu a tek 
onda se betonira serklaž ispod i iznad ploče odno- 
sno njezinog ležišta. U tom slučaju zadovoljava 
i nešto manja dubina ležišta, koja može biti 1,2% 
od raspona (sl. 760). 

Pregradni zidovi u poprečnom smjeru s obzi- 
rom na smjer armature mogu se raditi bez nekih 
obzira, a u uzdužnom smjeru, tj. u smjeru ra- 
spona, najbolje je ploče rasporediti tako, da:se 
ispod budućeg zida između ploča izradi armirano- 
betonska greda (sl. 761). 
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SI. 760. Ležišta prednapregnutih stropnih ploča sistema 


»Industrogradnja« 
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S1. 761. Armiranobetonska greda između stropnih ploča 


za nošenje zida istosmjernog s: pločama 


Daljnja su vrsta montažni stropovi od »Sipo- 
reks« stropnih ploča, koje se proizvode od specijal- 


nog plinobetona odvrdnutog u pari. Ploče su ši- 
roke 60,8 cm, duge od 2,50 do 6,22 m. Za različite 
raspone i opterećenja (300 i 400 kp/m*) proizvode 
se ploče u sedam debljina, koje se kreću od 10 
do 25 cm (sl. 762). 
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Sl. 762. Podaci o prosonim dimenzijama stropnih Bb 
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ploča sistema »Siporex« 


) belonsta podloga /obnji dro serklaža / de- 


Ploče se vrlo jednostavno montiraju s ležišti- 
ma u cementnom mortu i zapunjavanjem utora iz- 
među ploča cementnim mortom, te umetanjem če- 


lične šipke za usidrenie u serklaž ili zid (sl. 763). 
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(AD. Uzdužni presjekuz ležište H serklar 
SI. 763. Primjeri stropova od stropnih ploča sistema 
»Siropex« ' 


Pokrovi od krovnih ploča. Za pokrivanje nekih 


privrednih objekata upotrebljavaju se kod nas 


krovne ploče od običnog ili prednapregnutog be- 


tona od plinobetona i drvobetona. 


Poduzeće »Gradis« u Ljubljani proizvodi npr. 


koritaste krovne ploče za koje daje ove podatke: 


dužina . . .. 300 cm .... 295 cm 
širina... ... 50 cm .... 99 cm 
visina... 85cm .... 12 cm 
težina! se sou e M28 KB aca . 300 kg 


potreba za 1m'. . . 067kom .... 033 kom 


dopušteno opterećenje 150 kp/m? .. . . 150 kp/m? 


Ploče se jednostavno ugrađuju cementnim mor- 
tom na pripravljene podloge, a onda se preko njih 
izrađuje odgovarajući pokrov s izolacijama (sl. 
164). 
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Sl. 764. Koritaste krovne ploče sistema »Gradis« 
s primjerom stropa od tih ploča 


Tvornica u Puli proizvodi armirane krovne 
»Siporeks« ploče za standardno opterećenje od 125 
do 400. kp/m'. Dimenzije ploča i ostalo isto je 
kao kod već opisanih siporeks stropnih ploča. 


Poduzeće Komgrap u Beogradu proizvodi armi- 
rane »Durisol« krovne ploče o kojima se daju ovi 
podaci: i 
dužina . . . . do25 3 35 m 
širina . .. 0,5 0,5 0,5 m 
debljina... . 8 10 12 cm 
težina . . ... 75. 85 _ 105 kg/m 
toplinski koeficijent 1,17. 0,96 0,84 kcal/m'h'C 

Montaža je vrlo | jednostavna ibrza. Nakon 


montaže treba na gornjoj površini izraditi odgo- 
varajući pokrov (sl. 765). 
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Sl. 765. Krovne ploče sistema »Durisol« s primjerom: 


stropa iznad najviše etaže 


STROPOVI SA STAKLENIM ULOŠCIMA 


Ako u nekim prostorijama nije dovoljno ili 
nije moguće osvjetljenje danjim svjetlom kroz pro- 
zore u vanjskim zidovima, onda se armiranobeton- 
ski stropovi iznad takvih prostorija izrađuju sa 


specijalnim staklenim ulošcima, kroz koje se do-. 


biva vrlo povoljno raspršeno ili difuzno svjetlo 
iz atmosfere. 
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SI. 766. Stakleni ulošci sistema »Keppler« s primjerom 


stropa od tih ploča obuhvaćenih armiranobetonskim 
rebrima 


388. 


Staklarska industrija proizvodi specijalne pune 
ili šuplje staklene blokove ili ploče s utorima na 
bočnim stranama. U te utore, kao i kalupe, zalazi 
betonska mješavina, pa se uz dodatak armature 
oblikuju nosive površine ili rebra koja zajedno sa 
staklenim ulošcima tvore jednu cjelinu. Ta je cje- 
lina dovoljno čvrsta prema vanjskim utjecajima i 
lakom pješačkom prometu. Stropne površine ipak 
ne smiju biti izložene udarcima i težem prometu. 

Po načinu izvedbe razlikuju se ravni stropovi 
u koje se stakleni ulošci ugrađuju bez kalupa (ša- 
blona) i stropovi s istaknutim rebrima u koje se 
stakleni ulošci ugrađuju iznad postavljenih kalupa 
(šablona). 


Ravni stropovi. Ovi se stropovi rade na čvrstoj 
daščanoj oplati na koju se provizorno razastre 
i fino zagladi sloj sadrenog morta. Na tom sloju 
ucrta se raspored ploča, koje se slažu u redovima 
u smjeru raspona, pa se između svaka dva posta- 
vljena reda ulažu šipke glavne armature i ugra- 
đuje fina betonska mješavina. 

Sistem »Keppler« (Kepler) ima uloške kvadra- 


tičnih površina sa stranicama 100, 150 i 170 mm i. 


visinom 43 mm, te uloške sa stranicama 150 : 150 
mm i visinama 50 i 55 mm. Usuho složeni ulošci 
oblikuju između sebe kalupe za rebra, koja se be- 
toniraju 1 cm niže od površine uložaka, a ta se 
razlika naknadno ispuni asfaltom (sl. 766). 
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»SUNFIX ROTALIT« 
Sl. 767. Dio stropa sa staklenim ulošcima sistema 
»Sunfix-Rotalit« 


Sistem »Sunfix-Rotalit« (Sunfiks) ima staklene 
uloške kružne površine kojoj je promjer 100 i 
120 mm, a visina 50, 60 i 80 mm. Ulošci, koji se 
nazivaju i stakleni lonci, raspoređuje se na jedna- 
ke razmake u oba smjera, tako da su između ulo- 
žaka ravni razmaci barem po 30 mm. Betonske se 
površine ostavljaju nižim od staklenih i izravna- 
vaju asfaltom (sl. 767). 

U istom smislu izrađuju se i stropovi od kru- 
žnih uložaka promjera 20 mm, koji se nazivaju i 
staklene zdjele (sl. 768). 
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Sl. 768. Dio stropa s kružnim staklenim ulošcima 
poput zdjela 


Sistem »Duralux« (Duraluks) i sistem »Cupo- 
lux« (Kupoluks) također su sistemi sa staklenim 
zdjelama, s razlikama u veličinama i oblikovanju 


(sl. 769). 
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Sl. 769. Kružni stakleni ulošci sistema »Duralux« 
i »Cupolux« i 


Sistemi s dvostrukim ulošcima osiguravaju do- 
nje staklene površine od kondenzata vodene pare, . 
a izvedba je ista kao izvedba već opisanih siste- 
ma (sl. 770).. 
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Sl. 770. Primjer ravnog stropa s dvostrukim staklenim 
ulošcima 


Stropovi s istaknutim rebrima. Stakleni ulošci 


za ovu vrstu stropova također imaju utore na boč- 


nim stranama, ali se debljina ploča (osim kod spe- 
cijalnih prizmi) kreće samo od 20 do 26 mm, a 
veća se visina rebara dobiva pomoću odgovaraju- 
ćih metalnih kalupa (šablona). 

Sistem »Luxfer« (Luksfer) ima tri veličine kva- 
dratičnih i samo jednu veličinu pravokutnih plo- 
ča i to: 

109 : 109 *: 25 mm, potreban razmak rebara 135 mm, 
162 : 162: 22 mm, potreban razmak rebara 190 mm, 
220 :220:22 ili 25 mm, potreban razmak rebara 
250 mm, 
162:262:22 mm, potreban razmak rebara 190 i 
290 mm. 
Izrađuju se kao već opisani sistemi (sl. 771). 
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S1. 771. Staklene ploče (ulošci prizme) sistema »Luxfer« 
s primjerom stropa od takvih ploča s istaknutim 
armiranobetonskim rebrima 


Sistem »Solfag« u svemu je sličan sistemu 
»Luksfer«, a razlika je u obliku i veličini uložaka 
(sl. 772). 

Sistemi s dvostrukim staklenim ulošcima izra- 
đuju se povrh specijalno u tu svrhu formiranih 
metalnih kalupa, pa se donji stakleni uložak (pro- 
tiv kondenzacije vodene pare) naknadno postavlja. 
i učvršćuje u utor sa žičanim trnovima i prozor- 
skim kitom (sl. 773). 

Sistem s »multiprizmama« najbolji je za osvjet- 
ljenje podrumskih ili sličnih prostora s odmaknu- 
tih horizontalnih površina (npr. pločnika). 

Multiprizme se ugrađuju ili na bravarski izra- 
đene čelične rešetke ili se na licu mjesta betoni- 
raju rebra na posebno udešenoj oplati. Prvi je 
način i za izvedbu i za čvrstoću stropa povoljniji 
pa se više primjenjuje nego drugi način (sl. 774). 
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Sl. 772. Strop od staklenih uložaka sistema »Solfag« 
na istaknutim arminarobetonskim rebrima 
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Sl. 773. Strop s dvostrukim staklenim ulošcima na 
istaknutim aFmiranobetonskim rebrima | 
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Si. 774. Strop sa staklenim »multiprizmama« u 
željeznoj rešetki 


STROPOVI S GREDAMA OD ARMIRANE ŠUPLJE OPEKE 


PODACI O MATERIJALU I IZRADI 


Stropovi s gredama od armirane šuplje opeke 
mogu se svrstati u specijalnu vrstu polumonta- 
žnih stropova. Glavni su im nosivi elementi grede 
složene od komada tankostjene šuplje opeke, od- 
nosno od opekarskih blokova s uzdužnim šuplji- 
nama. Glavna se armatura stavlja u utore na do- 
njim stranama greda. 

Grede su na donjoj strani šire a na gornjoj 
uže, pa kad se slože jedna uz drugu ostaju među 
njima kanali koji se ispunjavaju betonskom mje- 
šavinom i dodatnom armaturom. Tako između gre- 
da od opeke nastaju i rebra od armiranog betona. 
Gornja površina cijelog stropa pokriva se tanjim 
betonskim slojem, koji kao ploča pojačava tačnu 
zonu greda i rebara, pa svi ti sastavni dijelovi sku- 
pa čine čvrstu stropnu konstrukciju osobito po- 
godnu za stambene, uredske i slične zgrade, te 
druge zgrade s manjim rasponima i opterećenjima. 


Vrste opeke ili blokova. Proizvodnja opeke od- 
nosno modularnih blokova za stropne konstrukci- 
je regulirana je propisima našeg standarda JUS 
B.D1.030-1965. Time su propisima predviđene ove 
dimenzije blokova: < 

dužina 2M i 3M, proizv. mjera 195 i 295 mm 

širina 1M, 2M i 3M, proizv. mjera 95, 195 i 
295 mm , : 

visina 1M, 1,5M; 2M i 2,5M, proizv. mjera 90, 
140, 190 i 240 mm 

Čvrstoća je. određena markama M 100, M 150 
i M 200. daa 

Kod nas još nije omasovljena proizvodnja mo- 
dularnih blokova, pa se još uvijek proizvodi ne- 
koliko vrsta tankostjene šuplje opeke koje se me- 
đusobno razlikuju uglavnom po veličini i obliku 
poprečnog presjeka. Dužine su komada ili bloko- 
va 25 cm, širine se kreću oko 18, 20 i 25 cm, a vi- 
sine od 5 do 20 cm. Tvornice koje ih proizvode 
daju im nazive i oznake: Poznatije su vrste »Mon- 
ta«, »TM« (»Toza Marković«), »Rapid«, »SAT« i 
dr. (sl. 775). : 


Prefabrikacija greda. Prefabrikacija. se gotovo 
redovito obavlja na gradilištu, jer neugrađene, od- 
nosno nekompletirane grede nisu toliko čvrste da 


bi bez štete podnosile jača potresanja pri utovari- 


vanju, transportiranju i istovarivanju. | 


Za prefabsjkaciju manjih količina greda impro- 
viziraju se u natkrivenom prostoru podloge od 
pljoštimice položenih, međusobno oko 50 cm raz- 
maknutih platica. Svaku platicu treba u podlogu 


učvrstiti toliko savinutu da na njoj složena greda 


dobije oblik plitkog segmentnog luka s nadviše- 
njem (strijelom) od 10/300 (što je npr. za raspon 
4,20 m samo 1,4 cm). Pretpostavlja se naime to- 
liko slijeganje (progib) opterećene i konačno 
ukrućene grede, koja će tada biti horizontalna. 

Za grede od onih vrsta opeke kojima su žlje- 
bovi za glavnu armaturu na donjoj strani (npr. 
»Monta«, »Rapid« i sl.) okreće se konkavna strana 
platice gore, pa se po njoj komadi slažu »pole- 
đice«, tj. obratno nego što će ležati u stropu. Ta- 
ko se odozgo umeće armatura za buduću donju 
stranu grede. Za druge vrste (»TM«a, »SAT« i sl.) 
okreće se konveksna strana platice gore, pa se 
komadi slažu »potrbuške«, tj. onako kako će i u 
stropu ležati. 

Blokovi koji su 3 sata odležali u vodi slažu se 
po platici kao uzdužnjaci i povezuju produžnim 
mortom od 500 kg cementa i 30 kg hidratiziranog 


“vapna na 1 m? oštrog pijeska kojem zrnca ne pre- 


laze 1 mm. 

Istovrsnim mortom, ali s pijeskom kojem zrnca 
ne prelaze _2 mm, zapunjavaju se užljebine glavne 
i montažne armature i pravilno u mort ulažu oči- 
šćene i ispravljene šipke. - 

Povrh prve grede razastire se oko 1 cm debeo 
sloj finog pijeska, pa se na toj podlozi prefabri- 
cira druga greda, u svemu kao prva. Isto tako se 
prefabriciraju daljnje grede, dok naslage ne stignu 
oko 150 cm visoko (sl. 776). . 

Gotove naslage greda treba osigurati protiv za- 
rušavanja, zaštiti ih od prepreke i vanjskih utje- 
caja i ostaviti ih da miruju barem 14 dana uz dvo- 
kratno dnevno polijevanje kroz prva 3 dana. 


Postavljanje greda. Prije prenošenja greda tre- 
ba ih ispitati tako da im se ispod krajeva na tlu 
stave provizorna ležišta a zatim treba da na svaki 
1 m dužine grede oprezno stane po jedan čovjek 
normalne težine i mirno odstoji barem 3 minute. 
Ako se na gredi ne primijeti nikakva promjena mo- 
že se ona transportirati i ugrađivati. 

Grede treba transportirati b onom položaju 
u kojem će ležati u stropu. Pri rukovanju ne smije 
se nipošto hvatati za krajeve armature koji strše. 
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Sl. 775. Poznatije vrste šuplje opeke (blokova) za 
prefabrikaciju stropnih boni i za ulaganje između 
greda 


Ležišne površine treba izravnati 1 do 2 cm debe- 
lim slojem cementnog morta smjese 1:3. Dovolj- 
na je dubina ležišne površine 5 cm. Na rasponima 
oko 4 m i više treba uzdužno po sredini raspona 
postaviti provizornu podvlaku od mosnica na stu- 
povima razmaknutim do 150 cm i podbijenim kli- 
novima (sl. 777). 
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SI. 776. Prefabrikacija greda slaganjem opeke 
»poleđice« 
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Sl. 777. Montiranje grede s ležištima na zidovima i s 
podupiranjem po sredini raspona 


Osim opisanog primjenjuje se i drugi način po- 
stavljanja greda. Za taj se način prefabriciraju gre- 
de koje su na svaku stranu za 5 tj. za svega 10 cm 
kraće od raspona. Uz ležišta se postavljaju podvla- 
ke od mosnica na stupovima. Ako su ležišta na no- 
sivim armiranobetonskim gredama, onda se uz 
oplatu tih greda stavljaju podvlake od gredica na 
koje će se osloniti skraćeni krajevi greda (sl. 778). 
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Sl. 778. Montiranje skraćenih greda s .provizornim 
ležištima na podvlakama od poduprtih platica 


Betoniranje rebara, serklaža i gornjih površina. 
Za ta betoniranja valja upotrijebiti betonsku mje- 
šavinu M 160, u kojoj najkrupnija zrna agregata 
nisu veća od 7 mm. U pripravljene oplate za ser- 
klaž i eventualne nosive grede (umjesto zidova), 
te u kanale između greda od šuplje opeke, posta- 
vlja se najprije armatura a zatim “se svi ti dije- 
lovi stropa betoniraju na licu mjesta. Betoniranje 
treba izvršiti u jednoj etapi bez prekidanja i na- 
stavljanja. Gornja se površina izravnava oko 2 cm 
debelim slojem iste betonske mješavine. U seizmič- 
kim područjima najvišeg intenziteta moraju ti slo- 
jevi biti debeli barem 4 cm, armirani pomoćnom 
armaturom i povezani sa serklažima, pa tim nači- 
nom montažni odnosno polumontažni stropovi 
dobivaju horizontalna ukrućenja kao monolitni 
stropovi. 

Prva 3 dana nakon betoniranja nije dobro po 
stropu hodati ili ga opterećivati, već ga treba za- 
štititi od vanjskih utjecaja. Prvih 7 dana treba 
strop dvaput dnevno polijevati. 

Podvlake se uklanjaju u istim rokovima kao i 
skele i oplate nosivih konstruktivnih konstrukcija 


od armiranog betona. 
VRSTE STROPOVA 

Pojedine vrste stropova od armirane šuplje ope- 
ke razlikuju se u svojim detaljima ne samo po 
vrsti opeke nego i po nosivosti i mogućnosti pri- 
mjene. U pojedinim vrstama ima više sistema s ka- 
rakterističnim detaljima, pa će se značajniji ovdje 
obrazložiti. | S 
Sistemi »Monta«. Ima više tipova »monta« ope- 
* ke među kojima je najpoznatiji onaj tip koji se 
proizvodi u šest različitih visina: Monta 5, Monta 
8, Monta 12, Monta 14, Monta 16 i Monta 20. Broj- 


ka iza naziva znači visinu bloka u cm. Dužina je 
najnižeg bloka 50 i 12,5 cm a svih ostalih 25 i 33 
cm. Širina je svih blokova 20 cm (sl. 779). 


t \ 


— Nk 


Kao -Eran vi 


i o —ke > 20 ——>$ . 20 kaki: 
bed » Me nča 124 
— 16,5 


Tip »Monla 5« Tip »Monta 8e 


“— 
Tip »Monta 14« Tip »Monta 16< Tip »Monta 20« 
(e) OBlici t dimenzije presjeka nosilaca 


Kave 168 —tuk 
I kot! 


[ma] 


, Ž ž cs , 


: , š , 
Tip »Monta 124 f05p./ 7ip »Monta 144 frspj 
5st 16,5 ——P359 135 165——435# 
i i t u - 
' ' ' 2 ši ši 
U ( 0 m ZK NI 
? Nan X RS | 
ZA AN 2 Nu: 
KZ SS MA &o4 
: NS eo 40 KS 
NSS - NN | 
PAKLA NBS / NS 
24 NS 4 3 
7 NN 41; ŠNS 
AVA WI NAS 72794 Na 


Zo 
Tip »Monta 164 /isp./ Tip »Monta 20€/55p./ 

Oblici | dimenzije presjeka punilaca fispu- 

na, uložaka/ A:40 


SL. 779. Oblici i dimenzije presjeka stropne opeke 
sistema »Monta« 
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Sl. 780. Stropovi s gredama od opeke »Monta« 5 
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Monta 5 i Monta 8 upotrebljavaju se za slabo 
opterećene konstrukcije na malim rasponima, 


uglavnom kao krovne ploče. Svaka se greda armi- , 


ra s dvije šipke glavne armature, a Monta 8 i sa dvi- 
je montažne žice A 3 mm u gornjoj zoni. (sl. 780). 
Monta 12, 14, 16 i 20 imaju nosive elemente 
s dvije otvorene užljebine na donjoj strani i ne- 
nosive elemente ili uloške, koji se u slabije opte- 
rećenim stropovima ulažu među dvije postavljene 
grede. Na donjoj su strani nenosivih elemenata za- 
tvorene užljebine, koje se prema potrebi mogu 
probiti pa se umjesto nenosivih dobivaju nosivi 
elementi (sl. 781). 
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SI. 781. Strop s gredama od nosilaca »Monta 16« i 
istovrsnih punilaca između greda 


Jedan drugi tip Monta, koji se obično označuje 
»Monta TM«, za razliku od prvog, ima užljebine 
za glavnu armaturu na donjem dijelu jedne i dru- 
ge strane, a na sredini gornje strane mu je užlje- 
bina za montažnu armaturu. Taj tip ima samo 
nosive elemente (sl. 782). 
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S1. 782. Presjeci nosilaca sistema »Monta TM« i presjek 
stropa s gredama od blokova »Monta TM 16« 
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Sistemi »TM«. Najviše ih proizvodi industrija 
»Toza Marković« u Kikindi pa im je naziv uzet 
prema početnim slovima naziva industrije. Po di- 
menzijama se razlikuju 4 tipa koji su svi nosivi. 

Tip »TM3«, kojem su najveće vanjske dimenzije 
presjeka 25:25:16 cm, namijenjen je za raspone 
3 do 6 m (s povećanjima po 3M = 30 cm). Užlje- 
bine za glavnu armaturu nalaze se na donjem di- 
jelu jedne i druge strane a na gornjoj je strani 
samo jedna užljebina za montažnu armaturu 
(sl. 783). 
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Sl. 783. Strop s gredama od blokova tipa »TM 3«, te 
presjeci ostalih tipova blokova sistema »TM« 


Tip »TM3 MODx« ima najveće “anjske dimenzije 
presjeka 29 + 15 : 16 cm. Inače je u svemu kao pret- 
hodni tip. 

Tip »TM5« ima vanjske dimenzije 25 : 25:20 cm, 
a namijenjen je za raspone od 3 do 6,60 m. 

Tip »TM2I«, kojem su dimenzije presjeka 
26,5:12:25 cm namijenjen je za najniže »TM« 
stropove na rasponima 3 do 4,8 m. 
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SI. 784. Strop od nosilaca i punilaca sistema »Rapid 


4:40 


Sistemi »Rapid«. Ovi se sistemi sastavljaju od 
nosivih greda manjeg presjeka između kojih se 
stavljajuj ulošci većeg presjeka. Odgovaraju za ra- 
spone 3 do 6 m. 

Tip s gredama na razmacima po 33 cm s visi- 
nom 18 cm ima više varijanata s manjim razli- 
kama u presjecima nosivih i uložnih elemenata 
(sl. 784). 


Tip s gredama na razmacima po 40 cm zapravo 
je daljnja varijanta naprijed spomenutog tipa s 
gredama na razmacima po 33 cm (sl. 785). 
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Sistem: »TEHNIKA-BETON= Osijek 


Sl. 785. Strop od armiranobetonskih nosilaca i punilaca 
od šuplje opeke sistema »Tehnika-beton« (Osijek) 


Sistem »SAT«. Ovaj je sistem vrlo sličan siste- 
mu »Rapid«, no presjeci su elemenata malo druga- 


čiji, a glavna se armatura stavlja u užljebine na 


gornjoj strani proširenih nožica nosivih elemenata 
(sl. 786). B 


Sistem s prednapregnutim gredama. Elementi 
za nosive grede dosta su niski (5—6 cm) i dosta 
široki (15-——20 cm) s nekoliko uzdužnih užljebina 
na gornjoj strani. U te se užljebine ugrađuje fina 
betonska mješavina oko čeličnih žica koje se prije 
početka veZanja cementa prešama prednapregnu 
do predviđene visine. Tako se dobivaju prilično la- 
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Sl. 786. Strop od nosilaca i punilaca_ sistema »SAT« 


25 Konstruktivni elementi 


ke gredice, koje se lako postavljaju na međusobne 
razmake po 40 cm od osi do osi, a zatim se između 
susjednih greda postavljaju. ulošci (sl. 787). 
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SI. 787. Strop s gredama od prednapregnutih češljastih 
nosilaca i punilaca sistema »SAT« 


Sistem »fert«. U ciglani se proizvode nosive 
gredice s armaturom i ulošci od šupljih opekar- 
skih blokova. Ta se dva elementa »na licu mjesta« 
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(6). .Aksonometr skica uloška /punaca/ 


SV 
SGBLINEG "PRIGORKA «-SISTEM »FERT« 


SI. 788. Armirana gredica i uložak (išpuna, punilac) 
za stropove sistema »Fert« 
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il 


montiraju, a plastičnom se betonskom mješavinom 
ME 160 zapunjavaju prostori iznad gredice i preko 
cijele stropne površine izrađuje tlačna ploča, pa se 
dobiva vrlo dobar strop, koji odgovara sistemu re- 
braste ploče. 


Sastavni su dijelovi gredice koritarska opekar- 
ska podnica i sloj cementnog morta s armaturom. 
Podnica se sastavlja od niza 25cm dugih i 12cm 
širokih opekarskih blokova sa dnom debelim 13 
mm i sa dvije bočne stranice visoke po 38 mm. 
Prostor između stranica zapunjava se 25 mm de- 
belim slojem cementnog morta, koji mora pravil- 
no obuhvatiti šipke vlačne armature. Armatura se 
unaprijed pripravlja od 2—5 vlačnih i jedne tlačne 
šipke. Vlačne se sa tlačnom šipkom povezuju zava- 
rivanjem na koso stršeće šipke vilica (sl. 788a). 


Poduzeće »Prigorka« u Sesvetama proizvodi 4 
tipa armiranih gredica za čiste raspone od 360 do 
600 cm, s odgovarajućom armaturom za različite 
statičke karakteristike nosilaca i njihovog optere- 
ćenja. 
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S1. 789. Detalj stropa sistema »Fert« 


Šuplja opeka za ispunu duga je 24,5 cm, široka 
43 cm s istacima za nalijeganje, odnosno 37 cm bez 
tih istaka, a visoka je 16 cm (sl. 788b). 

Razmjerno velika širina uložaka odabrana je 
zato, da se dobije povoljan međusobni razmak 
gredice po 50 cm od osi do osi. Betoniranjem re- 
bara i 4 cm visoke tlačne zone dobiva se razmjerno 
niska konstrukcija od 20 cm, odnosno sa odabra- 
nom vrstom poda i sa plafonskom žbukom dobiva 
se ukupna visina stropa 23 do 26 cm. (sl. 789). 

Početna (i završna) se gredica montira tik uza 
poprečni zid, pa se betonira zajedno sa serklažem 
(sl. 790a). ' ' 

Nalijeganje je gredice. (dužina ležišta) 8— 
10 cm. : : 

Na rasponima do 4 m treba na sredini raspona 


izraditi armirano betonsko rebro za ukrućenje 
stropa u uzdužnom smjeru. U tu svrhu treba po- 
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(€)... Presjek pojačanja ispod pregrade 


staviti i dobro poduprijeti podvlaku od mosnice, 


koja služi i kao podnica pri betoniranju rebra. ' 


Potpore (stupove) ispod mosnice treba podbijati 
klinovima, da se postigne nadvišenje sredine stro- 
pa za 2—3 cm iznad visine ležišta (sl. 790b). 
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Sl. 790. Detalji postavljanja početne gredice, rebra za 
ukrućenje i podvlake za Prrnemu u stropu sistema 
a i o - PRNNRCY 1) A 


Na rasponima 4 do 6 m treba izraditi po dva 


rebra za ukrućenje odmaknuta do 2 m od jednog 


i drugog ležišta. 


Za nošenje pregradnih zidova paralelnih s gre- 
dicama treba unaprijed centrično postaviti dvije 
gredice jednu uz drugu, pa onda betonirati pod- 
logu zida (sl. 790c). 


STROPOVI S ČELIČNIM NOSIOCIMA 


PRIMJENA 


lako su različiti čelični nosioci vrlo dobri, a 
negdje i nenadmašivi elementi u horizontalnim no- 
sivim konstrukcijama uopće, ipak se u stropovima 
zgrada rijetko upotrebljavaju. Najrjeđe se primje- 
njuju u stambenim i javnim, a nešto češće u pri- 
vrednim zgradama. 


Primjena u stambenim i javnim zgradama. Već 
su spomenuti tradicionalni stropovi s plitkim svo- 
dovima od opeke ili s armiranobetonskim pločama 
između čeličnih traverzi. Iznimno se i danas rade 
slične konstrukcije s čeličnim traverzama, ali sa 
suvremenim ulošcima od šuplje opeke, lakog beto- 
na ili sa specijalnim gotovim pločama između ili 
iznad traverzi. 

Češća je primjena čeličnih elemenata za čvrste 
i ravne platoe ili radne površine od kojih se ne 
traži toplinska i zvučna zaštita, ali se traži što 
manja visina konstrukcije. Takve su površine re- 
dovito potrebne npr. povrh kotlova u upuštenim 
kotlovnicama centralnog grijanja. i 


Primjena u privrednim zgradama. Spomenute 
čvrste a tanke radne površine dolaze u obzir u 
mnogim tvornicama, pogonima, strojarnicama i ra- 
dionicama u kojima se mora pristupati pojedinim 
dijelovima strojeva ili uređaja u različitim visin- 
skim etažama. Takve površine, različite galerije, 
podesti čeličnih stuba, natkrovi i slični uređaji 
najbolje se rješavaju čeličnim stropnim elemen- 
tima. 


VRSTE, RASPORED I LEŽIŠTA NOSILACA 


Crna metalurgija (industrija željeza) proizvodi 
valjane čelične nosioce različitih profila, pa su oni 
najvažniji i najčešći nosivi elementi teže optere- 
ćenih horizontalnih konstrukcija. >. 

Industrijski se proizvode i laki ili prešani li 

meni nosioci, koji su, za razliku od prvih, namije- 
njeni za manje opterećene konstrukcije na manjim 
rasponima. ' 
“Od valjanih čeličnih ploča i trakastog lima ve- 
ćih debljina proizvode se sastavljeni ili složeni če- 
lični nosioci različitih profila i oblika. Oni se upo- 
trebljavaju za najveća opterećenja i raspone. 

Čelični se nosioci za stropnu konstrukciju mo- 
raju pravilno rasporediti i osloniti na odgovara- 
juća ležišta. Ko Da 


Valjani čelični nosioci. U željezarama se ovakvi 
nosioci proizvode vrućim valjanjem čelika među 
kalibriranim valjcima pa se dobivaju 4 do 15 m 
dugi komadi s poprečnim presjecima različitog 
oblika, obično sličnog nekom slovu latinice. Zbog 
toga se i profil i nosilac najčešće nazivaju i ozna- 
čuju tim slovom. | 

Valjani I-nosioci proizvode se s visinama pre- 
sjeka 80 do 600 mm. Najčešće se takvi nosioci 
nazivaju traverze. Označuju se npr.. I 121116, 
što znači: nosioci s presjekom poput slova I vi- 
soki 120 i 160 mm (sl. 791a). 
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SI. 791. Profili valjanih čeličnih nosilaca za stropove 


U građevinskim priručnicima nalaze se opsežne 
tabele iz kojih se dobivaju svi važniji podaci o po- 
jedinom profilu. Tamo se nalaze npr. tačne dimen- 
zije presjeka i dijelova presjeka, tačna visina pre- 
sjeka i površina obujma u m' (potrebno npr. za 
kalkulaciju ličenja) težina po mr, te različiti sta- 
tički i tehnički podaci. : 

Valjani IP-nosioci proizvode se s visinama pre- 
sjeka 100 do 1000 mm. Presjeci im se razlikuju od 
presjeka I-nosilaca uglavnom po znatno širim po- 
jasima. Tako su npr. na nosiocu 1-20 pojasi širo- 
ki 90 mm a na nosiocu IP-20 široki su 200 mm, pa 
im je širina i visina jednaka (sl. 7916). 
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Valjani [-nosioci proizvode se s visinama 30 
do 400 mm. Pojasi su npr. na [-20 profilu široki 
75 mm (sl. 791c). 

Valjani L-profili ili jednakokraki kutni profili, 
te valjani L-profili ili nejednakokraki kutni pro- 
fili proizvode se s dimenzijama presjeka 20 * 20 do 
200 :200 mm, odnosno 30:20 do 250:90 mm. Ti 
su profili uglavnom elementi za sastavljene ili slo- 
žene osobito za rešetkaste nosioce (sl. 791d). 

Valjani L-profili s visokim i valjani L-profili 
s niskim rebrom ili širokom nožicom služe tako- 
đer kao elementi sastavljenih ili složenih nosilaca 
(sl. 791e). : 


Laki limeni nosioci. Proizvode se od.gotovih 
tankih limenih ploča i trakastih limova debelih 2 
do 3 mm. Skrojeni se limovi tlače (prešaju) u 
hladnom stanju tako da poprime oblik presjeka [ 
s uskim trakama na krajevima uzdužnih rubova, 
zavinutim pod kutom od :90* na nutarnju stranu. 

Visina im je 80 do 200 mm, a dužina 3—15 m 
(sl. 792). 

Prema potrebi zavaruju se po svojim uzdužnim 


uglovima dva laka limena nosioca pa se dobiva : 


jedan laki I-nosilac (sl. 792b). 
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(a). Žakr fimeni L- nostoci Đ).. Sasčarljeni laki I-no- 
sloca 

/savijani črakasči limovi deb, 3-4mm/  Az40 


SI, 792. Laki limeni (hladno prešani) nosioci za 
stropove 


Sastavljeni ili složeni nosioci. Proizvode se 
uglavnom dvije vrste limenih I-nosilaca i mnogo 
vrsta rešetkastih nosilaca. 

Zakivani limeni I-nosioci proizvode se od skro- 
jenih ploča odnosno traka debelog čeličnog lima. 
Najčešće se za vertikalna rebra upotrebljavaju li- 
movi debeli 8 i 10 mm. Uz donji i gornji uzdužni 
rub rebra pričvršćuju se zakivanjem po dva va- 
ljana kutn: profila. Kao gornji i donji pojas mogu 
služiti ili samo spomenuti kutni profili ili se na 
njih zakivanjem pričvrsti po jedna ili više lamela 
debelog čeličnog lima (sl. 793a). - 

Zavareni limeni I-nosioci sastavljaju se umje- 
sto zakivanjem zavarivanjem, a primjena im je 
jednaka (sl. 793b). 

Sandučasti čelični nosioci izrađuju se od dva 
valjana [-nosioca: koji se odozgo i odozdo po ci- 
jeloj dužini zakivanjem spoje sa po jednom tra- 
kom od debelog čeličnog lima, pa te trake tvore 
pojačani gornji i donji pojas nosioca (sl. 7942). 


Umjesto valjanih [-nosilaca mogu se za sandu- . 


časte nosioce upotrijebiti dva rebra od debelog 
čeličnog lima i dvije trake za pojase, a rebra se 
s pojasima spoje zakivanjem četiriju valjanih kut- 
nih profila (sl. 794b). 
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SI. 793. Sastavljeni ili uloženi teški limeni nosioci 


(Q). Zakivani nosilac od (6)... Zadirani nosilac od rav- 
L-profila i lamela nrh rebara, kufnih pro- 
f/sanđučasla nosilac/ fila # lamela 
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_Sl. 794. Sandučasti zakivani čelični nosioci 


Rešetkasti čelični nosioci sastavljaju se najče- 
šće od valjanih kutnih profila, kojima se površine 
presjeka tačno ustanovljuju statičkim računom. 
I rešetkasti nosioci imaju gornji i donji pojas, te 
vertikalno rešetkasto rebro. Pojasi se sastavljaju 
od dva jača, a rešetke rebra od slabijih kutnih 
profila. Vertikale i kosnici rebra spajaju se s gor- 
njim i donjim pojasom zakivanjem preko umet- 
nutih čvornih limova (sl. 795). 

Specijalna su vrsta rešetkastih nosilaca laki 
izv. R-nosioci s pojasima od _1-profila s kosnicima 
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SI. 795. Rešetkasti čelični nosioci 


kvadratičnog presjeka. Šipka se na svakom pre- 
gibu dotiče gornjeg ili donjeg pojasa pa se na tim 
mjestima propisno zavaruje (sl. 796). 
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Sl. 796. Rešetkasti »R-nosilac« 


Svi navedeni sastavljeni nosioci, osim R-nosi- 
laca, izrađuju se za velike raspone i velike terete, 
pa dolaze u obzir samo iznad velikih dvorana ili 
industrijskih i privrednih hala. Njihovo projekti- 
ranje i nadzor nad izvedbom treba povjeravati 
iskusnim inženjerima-konstruktorirma. 


. Raspored nosilaca. Čelični se nosioci svojim 
krajevima oslanjaju na ležišta. U prostorijama ma- 
njih raspona (za obične traverze do 4,6 a za jače 
profile i:do 8 m) mogu ležišta biti na nosivim 
zidovima (tj. na njihovim serklažima) ili na stu- 


povima. Nosioci se dakle raspoređuju u smjeru 


spomenutog manjeg raspona (sl. 797a). 

U prostorijama manjeg raspona (preko 6 m) 
mogu se u smjeru raspona postaviti jači nosioci 
na međusobne razmake manje od raspona prosto- 
rije (3 do 6 m). To su primarni nosioci ili podvla- 
ke. Na njima su ležišta slabijih sekundarnih nosi- 
laca koji se raspoređuju u smjeru tog manjeg 
razmaka između primarnih nosilaca (sl. 797b). 

Na još većim rasponima (8—10—12 m) raspo- 
ređuju se primarni nosioci uzdužno po sredini pro- 
stora i podupiru stupovima (ukoliko to omogu- 
ćuje namjena prostorije). Sekundarni se nosioci 


raspoređuju tako da im je jedno ležište na zidu 
a drugo na primarnom nosiocu, dakle u smjeru 
raspona (sl. 797c). 

Za galerije ili hodnike uz zidove visokih hala 
dolazi u obzir raspored konzolno istaknutih nosi- 
laca. Normalni su konzolni istaci 1,30, 1,80 i2,40 m. 
Konzolni čelični nosioci mogu biti upeti u zid 
ili kontinuirano prelaziti iz druge prostorije preko 
zida (sl. 297d). 
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Sl. 797. Tlocrtni rasporedi čeličnih nosilaca 


Ležišta. Manje opterećenim nosiocima odgova- 
raju. ležišta na serklažima zidova bez posebnih 
podloga, ali sva ležišta treba izravnati u istu visinu 
1 do 2 cm debelim slojem cementnog morta (sl. 
798a). 

Jače opterećenim nosiocima odgovara ležište 
na obrađenom bloku tvrdog naravnog kamena, ali 
opet s izravnavajućom cementnom podlogom, 
eventualno i s čeličnom pločom na toj podlozi 
(sl. 798b). 

Za najjače opterećene nosioce stavlja se na le- 
žište oko 12 mm debela čelična ploča povrh izrav- 
navajućeg sloja cementnog morta ili oko 25 mm 
debela lijevano-željezna ploča. Obično se takve plo- 
če izrađuju s poprečnim rebrom na donjoj strani 
(sl. 799). 

Najbolja su ležišta sa segmentnom površinom 
(polumjer zakrivljenosti neka je 1 do 2 m) pa 
pojasnica nosioca samo tangencijalno pritišće le- 
žište. Jedan kraj nosioca fiksira se vijcima na svo- 
je ležište, a drugi se ostavlja da slobodno klizi 
po ležištu uslijed stezanja i rastezanja (sl. 799b). 
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Sl. 798. Jednostavna ležišta čeličnih nosilaca 
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Sl. 799, Ležišta nosilaca na čeličnim podlogama 
ELEMENTI IZMEĐU I IZNAD. NOSILACA 


Već je spomenut tradicionalni način izrade seg- 
metnih svodova od opeke i nešto mlađi način 
izrade armiranobetonskih ploča između čeličnih 
nosilaca ili traverzi. Kojiput se i danas rade slični 
stropovi, ali sa suvremenim materijalima između 
ili iznad nosilaca. Prema vrsti i nosivosti tog ma- 
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h čefrčna ploča 
> cemenŽimort 


terijala određuje se međusobni razmak čeličnih 


nosilaca i njihove dimenzije. presjeka. 


Armiranobetonske ploče. Osim prije spomenu- 
tog načina armiranobetonskih ploča s donjom 
plohom u visini donjeg ili gornjom plohom u 
visini gornjeg pojasa nosioca, mogu se armira- 
nobetonske ploče raditi kao kontinuirane plo- 
če debele barem 10 cm od kojih je 5 cm iznad a 
5 cm ispod gornjeg pojasa nosioca. Tim poviše- 
njem ploče dobiva se mjesto za povijanje i povla- 
čenje šipaka armature iz donje u gornju zonu plo- 
če zbog preuzimanja negativnih momenata iznad 
nosilaca. | 

Međusobni razmak nosilaca za normalno opte- 
rećenje može biti do 4m (sl. 800). 
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SI. 800. Armiranobetonske kontinuirane ploče na: 
čeličnim traverzama 


Ploče od lakog betona. Između nosilaca mogu 
se na licu mjesta betonirati ploče od lakog betona 
debele 12 do 16 cm s međusobnim razmakom no- 
silaca do 1,25 m, odnosno ploče od običnog beto- 
na debele 10 do 15 cm s razmakom nosilaca do 
1,5m (sl. 801). 
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Sl. 801. Nearmirane ploče od lakog i od običnog 
betona među čeličnim nosiocima 


 Prefabricirane lake armirane ploče. U obzir 
dolaze već spominjane ploče od siporeksa, durisola 
i prednapregnute šuplje ploče. 

Armirane ploče od siporeksa debele 10, 12,5 i 
15 cm pri normalnim opterećenjima zahtijevaju 
međusobni razmak nosilaca 3,5, 4 i 5 m. 


Armirane ploče od durisola debele 8, 10 i 12 cm 
pri normalnim opterećenjima zahtijevaju raspone 
2,5, 313,5 m. ' 

Prednapregnute šuplje ploče debele 10, 15 i 
20 cm (koje proizvodi poduzeće »Industrogradnja« 
u Zagrebu) namijenjene su za raspone 3 i 4 m. 

Povrh spomenutih ploča izrađuje se 1 do 2 cm 
debela cementna glazura kao podloga za izolaciju 
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SI. 802. Prefabricirane stropne ploče na čeličnim 
nosiocima 


i pokrov ravnog krova iznad najviše etaže ili kao 
podloga nekog poda u etažama. 

Ako je potreban ravan plafon, napinje se ispod 
donjih pojaseva nosilaca pocinčana rabic mreža 
i izrađuje sadrena plafonska žbuka (sl. 802). 


Prefabricirane grede. Rjeđe dolazi u obzir iz- 
rada nekog armiranobetonskog polumontažnog ili 
imontažnog stropa s ležištima na čeličnim nosioci- 
ma a češće se, osobito iznad najviših etaža, izra- 
đuju stropovi s gredama od tankostjene šuplje 
opeke. Budući da su takvi stropovi dobri toplin- 
ski izolatori, pogodne su za male raspone i opte- 
rećenja niske grede, kao što su npr. one od eleme- 
nata Monta 5 i Monta 8 (sl. 803). 
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Sl. 803. Prefabricirane gredice od stropne opeke 
među čeličnim nosiocima 
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DRVENE KONSTRUKCIJE 


DRVO I DRVENA GRAĐA 
DRVENI ZIDOVI (STIJENE) I OGRADE 


DRVENI STROPOVI (S PLAFONIMA) I DRVENI PODOVI 


DRVENE KROVNE KONSTRUKCIJE 


DRVO I DRVENA GRAĐA 


DRVO — GRAĐEVINSKI MATERIJAL 


Drvo je, kao i naravni kamen, prirodni mate- 
rijal koji se u tvorevinama građevinske tehnike 
upotrebljava od pradavnih vremena do danas, a 
vjerojatno će se upotrebljavati i u budućnosti. 


Drvo je dar prirode koji čovjek prisvaja sje- 


.čom i obaranjem stabala, pa dosta lakom obradom 


pripravlja drvenu građu. Daljnjom obradom, tj. 
krojenjem, oblikovanjem i sastavljanjem dijelova, 
dobivaju se od drvene građe predviđeni elementi, 
odnosno različite drvene konstrukcije. 


Iako se u progresu građevinske tehnike tradi- 
cionalni građevinski materijali sve više zamjenju- 
ju novima, ipak je drvo, zbog svojih dobrih osobi- 
na, zadržalo važno mjesto i među novim materija- 
lima, te dokazalo svoju sposobnost za upotrebu u 
mnogim novim (suvremenim) konstrukcijama. Po- 
jedine loše osobine drveta mogu se suvremenini 


sredstvima, kakvih u prošlosti nije bilo, ukloniti, . 


spriječiti, elemente zaštititi, pa je i zbog toga drvo 
prihvaćeno i kao suvremeni građevinski materi- 
jal. dao: i 
Dobre osobine i prednosti drveta. Drvo je 
jeftinije od mnogih suvremenih tvornički proizve- 
denih materijala, jer mu je proizvođač sama pri- 
roda. Drvetu odgovara jednostavna obrada, a tak- 
va je obrada laka, brza i zbog toga jeftina. Drvo 
podnosi dosta velika tlačna, vlačna i posmična na- 
prezanja, pa mu je dobra čvrstoća važna odlika. 
Prednost mu je povoljna elastičnost i mala težina. 
Drvo je dobar toplinski i akustički izolator. Otpor- 
no je protiv opasnih kemijskih utjecaja (kiselina 
i soli). Lijepo i plemenito djeluju boja i struktura 
na vidljivim površinama obrađenog dobrog drveta. 


Loše i nepovoljne osobine drveta. Drvo je 
lako upaljivo, što mu je velika prednost kad slu- 
ži za gorivo, a velika mana kad je u konstrukcija- 
ma građevina. Nepovoljna je reakcija drveta kad 
upija ili gubi vlagu, jer mu se pri tome mijenja 
obujam koji se upijanjem vlage povećava, a nje- 
zinim gubljenjem umanjuje. U prvom slučaju na- 
staje bubrenje, a u drugom utezanje drveta. Ta se 
pojava naziva rad drveta, a kaže se i da drvo radi. 
Drvenu masu drvene građe, pa i gotovih konstruk- 
cija, mogu rastočiti, pa_i potpuno uništiti, ličinke 


(larve) nekih kukaca. Ta se napast naziva crvoto- 
čina (iako ličinke nisu crvi). U nepovoljnim okol- 
nostima, npr. u vlažnim i zaptivenim prostorima, 
razvijaju se na drvetu specijalne vrste. plijesni 
(pljesnivost), ili gljiva (gljivičavost), pa drvo tru- 
ne i masa mu postaje trulež. 

Kako je već spomenuto, pojedine nepovoljne 
osobine drveta mogu se suvremenim sredstvima 
suzbiti. 


DRVO I DRVENA GRAĐA U PROŠLOSTI 


Oduvijek je drvo služilo čovjeku za ogrjev, 
izradu oruđa, oružja, pomagala, vozila, čamaca, 
brodova itd., a najznačajnija je bila njegova upo- 
treba za građevinske drvene konstrukcije. 

Drvene konstrukcije prethistorijskog doba. O- 
sim prirodnih spilja, koje su ljudima prethistorij- 
skog doba služile kao: nastambe, kopali su ljudi 
rovove u zemlji, pokrivali ih drvenim trupcima, 
granjem i zemljanim nasipom, ili su oko kružno 
iskopanih jama zabijali drvene kolce, povezivali 
ih pleterom od šiba i omazivali blatom, pokrivali 
granjem, šašom, slamom, trskom i sl., pa su i to 
bile prvobitne nastambe ljudi, osobito u visinskim 
krajevima i šumskim proplancima. Takve primi- 
tivne manje ili veće drvene kolibe gradile su se 
od davnih vremena sve do naših dana. 

- Sačuvani su ostaci interesantnih drvenih na- 
stambi iz mlađeg kamenog doba (prije 3.500 — 
5.500 godina) podignutih iznad površina rijeka, 
potoka i močvara (uglavnom za bolju zaštitu od 
neprijatelja, zvijeri i poplava). To su sojenice s 
konstruktivnim elementima od okljaštrenih staba. 
la s ostavljenim rašljama na gornjim krajevima. 
Tako priređeno drvo naš narod naziva sohe, soje i 
sove, prema čemu su spomenute građevine nazva- 
ne »sohenice«, odnosno književno »sojenice«. Sohe 
su se kao piloti zabijali u dno rijeke tako da je 
rašljasti gornji dio stršio iznad vodene razine. U 
rašlje su se umetali krajevi horizontalno položenih 
stupova, koji su tvorili platformu za jednu ili više 
koliba za nastambu (sl. 1). 

Ostaci sojenica otkriveni su tek u prošlom sto- 
ljeću, najprije-u mulju i tresetu nekih jezera u 


405 


MI LA VRSTE IE O TISE ETIA 


1fo 
, 
4 


Sl. 1. Sojenice, drvene građevine iz mlađeg kamenog 
doba 


Švicarskoj i sjevernoj Italiji, a zatim i na drugim 
mjestima Evrope i ostalih kontinenata. U nas su 
ostaci sojeničkih naselja otkriveni na Uni blizu 
Bihaća, na Savi blizu Bosanske Gradiške i neko- 
liko njih na Cetini (npr. blizu Sinja). Neka primi- 
tivna plemena u Americi, Africi i Aziji podižu 
sojenička naselja još i danas. 


Drvene konstrukcije starog vijeka. Prve svjet- 
ske civilizacije, koje su nastale na području do- 
njeg toka Nila (Egipat) i Mezopotamije (Asirija i 
Babilonija) upoznate su prvenstveno po sačuvanim 
ostacima velebnih javnih građevina (piramida, 
grobnica i hramova) podignutih prije 2.500 — 5.000 
godina od kamena ili opeke. Prije tih zidanih gra- 
đevina podizale su se na tim područjima drvene 
građevine, što se pouzdano dokazuje po načinu 
oblikovanja kamena, jer mnogi konstruktivni ele - 
menti od kamena nasljeđuju, oponašaju ili pod- 
sjećaju na istovrsne elemente od drveta (sl. 2a). 

Klasična grčka arhitektura (prije 2.100 — 
2.600 godina) u obradi kamena također pokazuje 
nasljedovanje istovrsnih elemenata od drveta (sl. 
2b), a isto vrijedi i za klasičnu rimsku arhitekturu 
(kao nasljednicu grčke). 

I u arhajskim i u klasičnim kamenitim odno- 
sno zidanim zgradama često su mnoge dodatne 
konstrukcije i uređaji (stropovi, krovišta, podovi, 
vrata, prozori itd.) bili od drveta, što se vidi po 
obrađenim ili ostavljenim ležištima u kamenu. O- 
sim zidanih, bilo je i u gradovima mnogo drvenih 
zgrada, a pogotovo u pokrajini i na područjima 
bogatim drvetom. Baš su drvene zgrade i drvene 
konstrukcije pogodovale katastrofalnom požaru Ri- 
ma u vrijeme cara Nerona (godine 64.). 

Drvena naselja nalazili su Rimljani gotovo na 
svim Evropskim područjima koja su osvajali. Na 
osvojenim su područjima Rimljani podizali velike 
vojničke tabore za pojedine legije. Takvi su tabori 
bili utvrđeni iskopanim kanalima, zemljanim nasi- 
pima i zabijenim koljem od drvenih trupaca. To 
su drveni bedemi ili palisade. Isluženi a zaslužni 
rimski vojnici (veterani) dobivali su na osvojenim 
područjima kao nagradu zemljišta, uz obavezu da 
na svakom dobivenom zemljištu pedignu utvrđeno 
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Sl. 2. Starodrevni arhitektonski oblici u kamenu na- 
sljeđuje još starije drvene clemente 


naselje ili koloniju, najčešće od drvene građe. Do- 
sta se današnjih evropskih gradova razvilo iz rim- 
skih tabora i kolonija kao npr. Koln (Keln) na 
Rajni, Beč na Dunavu i dr. 

Osim zidanih, gradili su Rimljani i mnoge dr- 
vene mostove. Smioni takav most podignut je u 
vrijeme cara Trajana (prije više od 1.800 godina) 
preko Dunava na Đerdapu, gdje su sada naši i 
rumunjski graditelji podigli divovsku branu, pa 
su po drugi put na tome mjestu povezane obale 
Dunava. 

Stari su Slaveni prije svoje seobe nastavali 
pretežno ona područja srednje i sjeverne Evrope 
koja su obilovala šumama, vodama i obradivim 
površinama na kojima su gradili drvena naselja i 
utvrđenja. U starim se kronikama spominje i ve- 
liko drveno svetište (hram) s drvenim kipom gla- 
vnog slavenskog božanstva na otoku Rujani (dana- 
šnji Rugen — Rigen) na Baltiku (sada pripada SR 
Njemačkoj). 

Od drvenih građevina starog vijeka nije saču- 
vano ništa. 


Drvene konstrukcije srednjeg vijeka. Rimska 
su osvajanja upravo probudila dotle slabo poznata 
evropska (najviše germanska) plemena i narode. 
Probuđeni se nisu počeli samo oslobađati, nego i 
osvajati područja rimskog imperija, a osvojili su 
i srce imperija Rim. Propašću rimskog carstva 
(god. 476) svršava stari i počima srednji vijek, ko- 
ji je za Evropu karakterističan po seobi naroda i 
neprestanim ratovima, po preuzimanju kršćanske 
religije i po vladavinama feudalaca. 


Pri kraju starog i na početku srednjeg vijeka 
više se rušilo i uništavalo nego što se gradilo i 


stvaralo. Na starokršćansku i bizantsku arhitektu-. 


ru iz rimskog vremena nastavlja se tek u IX i X 
stoljeću novi, prema klasici grubi i nevješti način 
(stil) građenja, nazvan rana romanika ili predro- 
manika, a u XI i XII stoljeću vlada romanika (ro- 
manski = rimski stil). U XIII i XIV stoljeću vlada 
gotska (gotski stil), koja se može karakterizirati 
kao prva dosta originalna i vrlo monumentalna 
zapadnoevropska arhitektura. 


U spomenutim stilovima gradile su se uglav- 


"nom kršćanske crkve i samostani sa zidovima i 


stupovima od kamena i s masivnim svodovima 
(bez drvenih stupova). Drvene su konstrukcije u 
tim zgradama bila uglavnom strma krovišta. Od 
drveta su često bila umjetnički obrađena ulazna i 
druga vrata, klupe (klecala) i slični pokretni ure- 
đaji. 

Tijekom cijelog srednjeg vijeka grade se ma- 
nji i veći utvrđeni zamci (gradovi, burgovi, ka- 
šteli) uglavnom od kamena, ali s drvenim krovišti- 
ma. Veća naselja i gradovi također su se utvrđi- 
vali bedemima. Uz zidane, podizali su se u utvrđe- 
nim većim gradovima i drvene zgrade, često kao 
višekatnice. Takav utvrđeni grad bio je u drugoj 
polovini srednjeg vijeka i današnji zagrebački 
Gornji grad (Grič), koji je, kao i drugi slični sred- 
njovjekovni građovi, više puta bio žrtvom požara, 
baš zbog drvenih zgrada. 


U šumovitim a kamenom oskudnim evropskim 
krajevima gradila su se manja i veća naselja s 
drvenim zgradama, a mnogi feudalni gospodari 
utvrđivali su svoje drvene dvorce drvenim bede- 
mima (palisadama). Sačuvana je pisana kronika iz 
sredine XII stoljeća po kojoj se vladimiro-suzdalj- 
ski knez Juraj Dolgoruki sporazumio sa susjednim 
černigorskim knezovima o utvrđenju boljarskog 
sela Moskve za obranu od mongolskih navala. Mo- 
skva je opasana drvenim bedemima, pa je to bio 
prvi Kremlj, na istom mjestu na kojem se poslije 
višekratnih uništenja i obnova nalazi današnji 
Kremlj. 


Drvene konstrukcije novog vijeka. U arhitek- 
turi renesanse (XV i XVI vijek), te u arhitekturi 
baroka (XVII i XVIII vijek), drvene se konstruk- 
cije upotrebljavaju najviše za krovište značajnih 
zidanih zgrada i za stropove prostorija i dvorana 
na kojima ne bi odgovarali svodovi. Na nekim cr- 
kvama (bazilikama) ostavljala se vidljiva drvena 
konstrukcija (slično kao u ranokršćanskoj arhi- 
tekturi), ali su se površine ispod pokrova oblagale 
posebnim drvenim elementima s ukrasnim obra- 
dama, a tako su obrađivane i vidljive površine 
greda. Drveni su se stropovi nad značajnim dvo- 
ranama često kazetirali, a kazete su se ukrašavale 
umjetničkim rezbarijama. | m n. 


Uz drvene konstrukcije na značajnim zidanim 


građevinama treba posebno naglasiti umjetnička 
drvorezbarska djela kao što su npr. korske klupe 
u katoličkim katedralama (kod nas npr. u zadar- 
skoj katedrali) i ikonostasi u-pravoslavnim crkva- 
ma (kod nas npr. u skopskoj crkvi sv. Spasa). | 


Potpuno drvene zgrade novog vijeka podizale 
su se najviše na: područjima srednje, sjeverne i 
istočne Evrope, ali ih već u XIX stoljeću istiskuju 
zidane zgrade, a u suvremenoj arhitekturi nastu- 
paju drvene zgrade samo kao iznimke. Jedan je 
tip karakterističan po zidovima od horizontalno (u 
visinskim redovima) složenih brvana, polubrvana ili 
platica. U drugom su tipu zidovi složeni od “taz- 
maknutih vertikalnih stupova povezanih odozgo i 
odozdo horizontalnim gredama. U pojedina polja 
takvog drvenog skeleta (kostura) naknadno se u- 
meću prozori i vrata, a druga se polja zatvaraju 
pleterom, opekom ili drugim materijalom. To su 
skeletni ili kanatni zidovi. 


Sl. 3. Zgrada gradske vijećnice u Alsfeldu (Zap. Nje- 
mačka) s drvenim kanatnim zidovima izgrađena u XVI 
stoljeću : 


Oba tipa zidova upotrebljavani su i ranije, ali 
su u novom vijeku upotrebljavani i.za značajnije 
zgrade s više katova. Takve zgrade daju specifi- 
čnu karakteristiku nekim gradovima u Švicarskoj, 
Zapadnoj i Istočnoj Njemačkoj, Poljskoj, Čehoslo- 
vačkoj, Švedskoj i dr. pa se čuvaju kao kulturno- 
povijesni spomenici (sl. 3). 


U našoj Posavini gradili su stambene i gospo- 
darske zgrade najviše sa zidovima od hrastovih 
platica, pa je (npr. u selima između Zagreba i 
Jasenovca i u Turopolju) još uvijek u upotrebi do- 
sta drvenih zgrada posavskog tipa (sl. 4). 
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U Srbiji su poznate drvene kuće šumadijskog 
tipa. U Makedoniji, Kosovu, te Bosni i Hercegovi- 
ni, sačuvano je dosta zgrada s kanatnim zidovima 
u više etaža, s konzolno istaknutim pojedinim vi- 
šim dijelovima, s ožbukanim i obijeljenim proče- 
ljima. 
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Sl. 4, Zgrada sa zidovima od hrastovih platica u hr- 
vatskoj Posavini 


Dakako da se drvene zgrade u naše vrijeme 
rijetko rade, jer ih u mnogome nadmašuju zgrade 
od suvremenih umjetnih materijala. 


DANAŠNJA UPOTREBA DRVETA 


Drvo eia se dobiva obaranjem stabala razvr- 
stava šumarstvo u tri kategorije i to su: tehničko 
drvo, drvo za kemijsko Mon vanje i drvo za 
gorivo. 


Tehničko dva Ono mora biti prikladno za 
različite industrijske, obrtne (zanatske) i građe- 
vinske prerade i proizvode. 

Tehničko drvo za industrijske obrade i proi- 
zvode upotrebljava prvenstveno drvna industrija 
za izradu drvene građe za visokogradnje i nisko- 
gradnje, za drvene prozore, vrata, rolete i sl., za 
pripravu drvene građe za brodogradnju, za drve- 
no pokućstvo, namještaj i sl., za furnire, šper-plo- 
če, ploče od ukočenog drveta, panel-ploče, ploče 
iverice i sl., kladarke (bulove) i druge drvne polu- 
produkte potrebne za daljnju obradu u drugim in- 
dustrijama i obrtima. 

Velike količine tehničkog drveta prerađuju 
industrija šibica i industrija vagona i drugih vozi- 
la, te mnoge druge industrije na čijim proizvodima 
ima više ili manje drvenih dijelova, kao što su npr. 
neki poljoprivredni i drugi strojevi, različiti alati 
isl. 


Tehničko drvo za obrtničke (zanatske) proi- 
zvode upotrebljava uglavnom tesarski, stolarski, 
parketarski i roletarski obrt, koji su u cijelosti ili 
samo djelimično povezani s građevinskom proizvo- 


dnjom. Nepovezano s građevinskom proizvodnjom i 


radi stolarski, kolarski, bačvarski,  drvotokarski, 
drvorezbarski, pa i košarački obrt. 
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Drvo za kemijsko iskorištavanje. Ova katego- 
rija drveta služi najviše za njegovu kemijsku pre- 
radu u svrhu dobivanja celuloze potrebne indu- 
striji papira. Osim toga se odgovarajućim kemij- 
skim preradama od takvog drveta dobivaju tanin- 
ski ekstrakti i različiti derivati suhe destilacije. 


Drvo za gorivo. Takvo se drvo prerađuje u 
1 m duge cjepanice uz cijepanje (kalanje) debljih 
komada, pa se transportira na trgovačka skladišta 
i prodaje po kubaturi naslaganih cjepanica. 


NUŽNOST ŠTEDNJE DRVETA 


Na svima je kontinentima u davnini bilo mno- 
go više šuma nego što ih je danas. Kako je kroz 
cijelu povijest čovječanstva napredovala civiliza- 
cija, tako je čovjek sve više i više uz ostale darove 
prirode uzimao i drvo, taj živi dar prirode ograni- 
čenog vijeka. U sve većem napretku civilizacije 
čovjek se sve više množio i na sve strane širio, a 
drveta, toga važnog čovjekovog pomoćnika u o- 
stvarivanju tog napretka, bivalo je sve manje, pa 
danas, kad na svijetu ima najviše ljudi, ima naj- 
manje drveta, a cijena mu je veća nego što je bila 
ikada. 

Sve do prošlog stoljeća nije se mnogo plani- 
rala sječa šume i obnova posječenih površina. Ta- 
ko je pretjerana sječa na mnogim područjima po- 
remetila prirodnu ravnotežu, prouzročila mnoge 
erozije tla i štetne posljedice tih erozija, a nepovo- 
ljno je utjecala na sav okolni biljni (flora) i živo- 
tinjski (fauna) svijet, te na klimatske prilike većih 
područja. 

U svim naprednim državama posvećuje se da- 
nas velika briga očuvanju šumskog fonda, pa se 
određuje plansko šumarsko gospodarenje i što ve- 
ća štednja drveta u različitim djelatnostima, pa 
tako i u djelatnostima građevinske tehnike. 


Štednja pri projektiranju građevina. Sigurno 
je da se u građevinskoj djelatnosti, unatoč mogu- 
ćnosti izbora mnogih novih (suvremenih) materi- 
jala i praktičnijih načina građenja, još uvijek upo- 
trebljavaju prevelike količine drvene građe, odno- 
sno drveta. Sve manje se, doduše, drvo upotre- 
bljava za glavne nosive konstrukcije, ali mnogo vi- 
še za pomoćne konstrukcije i uređaje prilikom sa- 
mog građenja. 

Pri projektiranju treba što više izbjegavati 
drvene nosive konstruktivne elemente, u prvom 
redu drvene stropove, koje bi trebalo zanemariti 
i kod najmanjih stambenih i njima sličnih zgrada, 
a nadoknaditi ih suvrer.enim masivnim stropovi- 
ma. Drvene krovne konstrukcije nipošto ne odgo- 
varaju armirano-betonski:n skeletnim zgradama i 
onima s nosivim poprečnim betonskim zidovima, 
a treba ih izbjegavati i na zidanim zgradama, pa 
samo na manjim takvim zgradama, kad se to može 
uvjerljivo opravdati (np: radi prilagođenja okoli- 
ci, podneblju i sl.) i nak: 1 konzultacije s iskusni- 
jim projektantima, mogu se projektirati odgova- 
rajuća drvena krovišta. 


rama; 


Štednja pri izvođenju građevina. U nas ima 
dobro opremljenih većih građevinskih poduzeća 
koja su, osobito pri izvođenju velikih i visokih 
zgrada (stambenih tornjeva, stambenih blokovskih 
zgrada) uveli nove načine građenja, te mehaniza- 
cijom, kliznim oplatama, različitim umjetnim ma- 
terijalima za pomoćne konstrukcije i uređaje sveli 
upotrebu drveta na najmanju mjeru. Izgradnju 
manjih zgrada preuzimaju najčešće manja po- 
duzeća i poduzetnici — obrtnici, koji bez veće me- 
hanizacije i suvremenih pomoćnih sredstava rade 
pretežno tradicionim načinom. Upotrebom drvenih 
oplata i drvenih potpora za betonske i armiranobe- 
tonske konstruktivne elemente troši se mnogo dr- 
vene građe, a trošenje se povećava ako tesari pri 
krojenju elemenata ne odabiru komade odgovara- 
jućih dimenzija, nego od duge građe pile kraće 
komade, iako bi im možda odgovarale dužine onih 
komada koji su ostali od prijašnjih krojenja i pi- 
ljenja. Isto tako se previše troši drvo kad se izbje- 
gava piljenje komada već upotrebljavanih u opla- 
tama, jer se na takvim komadima brzo tupi pila. 
Mnogo se drveta uništava neopreznim ili površnim 
razgrađivanjem (kidanjem) oplata. 

Svaki građevinski stručnjak mora biti svje- 
stan svoje obaveze prema društvenoj zajednici, pa 
u svom radu, i u radu svojih suradnika, mora po- 
duzimati sve što je potrebno i moguće da se drve- 
na građa što više štedi. 


DRVO U PRIRODI 


Drvo raste samorodno u svim onim krajevima . 


u kojima su klimatske i geološke prilike povoljne 
za život. Rjeđe drvo raste osamljeno, a gotovo re- 
dovno u manjim ili većim skupinama, tj. u šuma- 
ma i prašumama. 


Šume u svijetu. Najbogatija je šumama Južna 
Amerika, kojoj je pod šumom gotovo polovina po- 
vršine. U Evropi je pod šumom blizu četvrtine po- 
vršine, a u Africi nešto preko desetine. 

Po bogatstvu šuma u Evropi ističu se SSSR, 
Finska, Švedska, DR Njmačka i Čehoslovačka, a 


oskudijevaju na šumama Velika Britanija, Špa-: 


njolska i Italija. 


Šume u Jugoslaviji. U Jugoslaviji je pod šu- 
mom oko trećina njezine površine, pa po bogatstvu 
šuma zauzima među evropskim državama šesto 


mjesto. Najbogatije su šumama Slovenija, Hrvat-' 


ska, Bosna i Hercegovina, nešto manje Srbija, Cr- 


na Gora i Kosovo, a najmanje je šuma u  Vojvo- 


dini. 


Sastav naših šuma nije povoljan, jer se na 
pojedinim šumskim površinama nalazi pomiješano 
više vrsta bjelogoričnog, odnosno bjelogoričnog i 
crnogoričnog drveta, a najmanje je šumskih povr- 
šina sa samo crnogoričnim ili sa samo hrastovim 
drvetom, što bi bilo najpovoljnije, jer su te vrste 
najpotrebnije, osobito-kao- tehničko. drvo i drvo za 
kemijsko iskorištavanje. 


Starost naših šuma također nije povoljna, jer 


je u njima više od polovine stabala mlađih od 40 


godina, a za trgovački promet i obradu najbolja je 


. starost od 40 do 100 godina. 


Godišnji prirast naših šuma ne zadovoljava u- 
natoč opsežnim zahvatima novog pošumljivanja u 
prošlosti eksploatiranih šumskih površina. 

Spomenute nepovoljne okolnosti u stanju na- 
ših šuma uglavnom su posljedice eksploatatorske 
politike protunarodnih režima predratne Jugosla- 
vije, pa nas ozbiljno opominju na štednju drveta i 
plansko iskorištavanje s obnavljanjem našeg šum- 
skog fonda. 


RODOVI I VRSTE DRVETA 


Drvo niče iz sjemenke ili raste iz izdanka ko- 
rijena istovrsnog drveta. Ispočetka je drvo nježna 
mladica, koja u povoljnim okolnostima dalje raste 
i razvija se u stablo. 

Stablo se drveta sastoji od tri glavna dijela. 
Prvi je korijen sa žilama u zemlji, drugi je deblo, 
masivniji dio stabla nad zemljom, a treći je kro- 
šnja s granama, ograncima i lišćem. 

U prirodi rastu stabla različitog izgleda i s ra- 
zličitim svojstvima drvne mase, pa se po specijal- 
nim karakteristikama razvrstavaju u rodove, a ro- 
dovi u vrste. 


U Evropi, a pretežno i na drugim kontinenti- 
ma, rastu dva glavna roda drveta. Prvi je crno- 
gorica ili crnogorično drvo (četinari), kojem lišće 
(iglice, četine) i preko zime ostaju na stablu, pa je 
takvo stablo, šuma pa i gora, uvijek tamna ili cr- 
na, po čemu je cio rod takvog drveta nazvan cr- 
nogorica. Drugi je rod bjelogorica ili bjelogorično 
drvo (listari, listopadno drvo), kome lišće svake je- 
seni otpadne, a na proljeće nanovo poraste, pa je 
preko zime takva gologranata šuma ili gora ugla- 
vnom bijela, što je karakterizirano nazivom bjelo- 
gorica. 

Osim spomenuta dva roda upotrebljavaju se i 
neke vrste izvanevropskog drveta i rjeđeg drveta 


posebnih odlika, što će se spomenuti kao inozemno . 


i egzotično drvo. 


Crnogorično drvo. Nekoliko vrsta toga roda 


upotrebljava se u velikim količinama kao tehnič- 


ko drvo i drvo za kemijsko iskorištavanje. Za gra- | 


đevinske je svrhe crnogorično drvo na prvom mje- 
stu. 

Glavne su vrste crnogoričnog drveta za građe- 
vinske svrhe jela, smreka, bor i ariš. 


Jela je najrasprostranjenije gorsko drvo, koje 


raste u visinu do 40 m, a promjera može biti do 


1,00 m, iznimno i više. Krošnja jele je na mladom 
drvetu. Piramidnog oblika, a čim je drvo starije 
prelazi taj oblik u valjkast. Kora je debla i grana 
bjelkastosiva i glatka. Četine su plosnate i izrub- 
ljene, na vrhovima ponajviše tupe, a nižu se na 


krajevima grančica u dva reda. Na licu su četine 


sjajno tamnozelene, a na naličju su im dvije uzdu- 
žne bjelkaste pruge. 
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Drvo se jelovog stabla naziva jelovina, a u 
istočnim našim krajevima čamovina. U poprečnom 
je presjeku jelovina žućkastobijele boje s jasnim 
crvenkastosmeđim kružnim godovima i srcem, a 
prijelaz između jezgre i bjelikovine uopće se ne 
primjećuje. U jelovini je mnogo manje smole ne- 
go u ostalim vrstama crnogorice. 


Jelovina je meko, lako, elastično drvo, koje se 
lako obrađuje i kala (cijepa). Stalna je kad je u- 
vijek u suhom i kad je uvijek u vodi, ali je vrlo 
nestalna kad je u promjenama suhog i vlažnog, jer 
tada brzo propada. 


Jelovina je najvažnija vrsta crnogorice koja 
se upotrebljava za građevinske svrhe, u prvom re- 
du za pomoćne konstrukcije (skele, potpore, opla- 
te, podnice), zatim za neke tradicionalne (krovišta) 
i suvremene inženjerske konstrukcije (rešetkasti i 
slični drveni nosioci za veće raspone). 


Smreka ili omorika je vitko i visoko stablo s 
ravno istaknutim granama, koje tvore krošnju pi- 
ramidnog oblika. Naziva se još i smrča, pa crvene 
ili smolasta jela. Visina je smreke i promjer debla 
kao kod jele. Kora je smreke deblja od jeline ko- 
re, boja joj je crvenosmeđa, a odlupljuje se u lju- 
skama. Dosta duge uske četine, sa šiljkom na vr- 
hu, nižu se dosta gusto uokolo grančica, a boja im 
je zagasitozelena. 


Drvo je smrekovog stabla smrekovina ili smr- 
čevina, a nazivaju ga i čamovina kao jelovinu. Te 
su dvije vrste u mnogome dosta slične, pa i u na- 
šem standardu »Jelova—smrčeva rezana građa« 
iste odredbe vrijede za obje vrste drveta. U stvar- 
nosti je ipak smrekovina kvalitetnija od jelovine. 
Boja i godovi su kao u jele. U uzdužnim se presje- 
cima na drvetu vide smolasti kanali kao čavlom 
povučene uzdužne crte, a osjeća se i dosta jak mi- 
ris smole. Smrekovina je koji put nešto kvrgavija 
. od jelovine. U promjenama suhog i vlažnog pro- 
pada, ali (zbog sadržaja smole) ne propada tako 
brzo kao jelovina. 


Za građevinske svrhe upotrebljava se smreko- 
vina jednako kao jelovina, a za stolarske izrađe- 
vine još više nego jelovina. Smrekovina je rezo- 
nantno drvo pa se upotrebljava za izradu nekih 
drvenih glazbala. 


Bor je vrlo uvaženo crnogorično drvo, a u nas 
je poznat bijeli (obični) bor i crni bor. 

Bijeli bor najviše raste u šumama nižih gora 
na. pješčanom tlu. Dosiže visinu do 30 metara i 
promjer oko 30 cm, pa i više. Deblo mu se počima 
granati na većoj visini iznad tla, pa dosta daleko 
= istaknute grane tvore svođenu ili kupastu kroš- 
nju. Kora je debla i grana bijelog bora smeđe-cr- 
vena i duboko ispucana, a lako se odlupljuje u 
ljuskama. Duge zelene četine rastu na grančicama 
kao čuperci, a po dvije četine rastu iz istog mje- 
sta. 


Borovo se drvo naziva borovina. U poprečnom 
se presjeku borovog drveta razabiru jasni crven- 
kastosmeđi kružni godovi, crvenKastožučkasta je- 
zgra i žučkastobijela bjelikovina. 
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Crni bor raste osobito na vapnenačkim. gora- 
ma. Kora mu je izvana siva, a iznutra crvena. 
Četine su mu mnogo duže nego u bijelog bora, a 
boja mu je crvenkastozelena. Inače je crni bor u 
svemu sličan bijelom. 


Težina, tvrdoća, čvrstoća, smolavost i trajnost 
jedne i druge opisane vrste bora veće su nego u 
ostalih vrsta crnogoričnog drveta, ali se teže od 
njih obrađuju. 

Borovina se najviše upotrebljava u niskogra- 
dnji za pilotiranje, drvene mostove, drvene iarace 
i sl., u visokogradnji za izrađevine izložene vlaže- 
nju i sušenju (vanjski dijelovi prozora i vrata, dr- 
vene rolete i sl.). Od borovine se priređuje i spe- 


cijalna građa za izradu željezničkih vagona. 


Ariš je drvo koje dosta brzo raste u gorskim 
šumama na većim visinama. Visina mu je do 40 m, 


a promjer do 40 cm. Razmjerno tanke grane ariša 


rastu već od donjeg dijela debla i do vrha tvore 
lijepu krošnju piramidnog oblika. Fine i meke li- 
snate četine jasnozelene boje nalaze se u čuperci- 
ma na izdancima prošlogodišnjih grančica, dok se 
na novim mladicama nalaze pojedinačno, a ne u 
čupercima. Svake jeseni četine opadaju da u tra- 
vnju nanovo potjeraju, pa je ariš iznimno listo- 


 padno drvo u rodu crnogorice. 


Drvo se ariševa stabla naziva ariševina. U po- 
prečnom presjeku ariševa drveta vidi se svjetlo- 
žuta bjelikovina oštro odvojena od crvenkastosme- 
đe jezgre, a vide se i jasni kružni godovi. Ariševi. 
na ima mnogo smole, ali se smolni kanali gotovo 
ni ne primjećuju. 

Ariševina je po svojim osobinama slična bo- 
rovini, ali je još bolja od nje pa se i više cijeni. 
Uz tvrdoću, čvrstoću, trajnost i otpornost prema 
vlazi odlikuje se ariševina još i time što ju ne na- 
pada crvotočina i što joj je »rad« tako neznatan 
da joj se obujamri gotovo ne mijenja. : 


Upotrebljava se u svemu kao borovina, a oso- 
bito za tarace, vodogradnje i brodogradnje. 


Bjelogorično drvo. Za građevinske svrhe iz 
roda bjelogorice dolaze u obzir najviše hrast i bu- 
kva, mnogo manje brijest, a ostale se vrste iz roda 
bjelogorice upotrebljavaju rijetko i iznimno. 


Hrast je najveće i najuglednije stablo bjelo- 
goričnih šuma. Od mnogobrojnih vrsta kod nas su 
najvažniji hrast lužnjak i-hrast kitnjak ili ljutik. 


* Prvi je čvršći i trajniji od drugog, a inače su vrlo 


slični. Bolje se razvijaju u šumama na ravnicama 
nego na gorama. Još u prvoj desetini ovog sto- 
ljeća eksploatirali su Englezi u našoj Slavoniji 
hrastove šume u kojima je bilo stabala starih više 
stoljeća, visokih do 80 m, promjera panja do 3 m. 

Hrastovo je stablo karakteristično po dubokoj 
ispucanoj mekoj kori sivosmeđe boje, po debljim, 
dosta istaknutim i krivudavim granama i ogranci- 
ma, što tvore dosta veliku krošnju, po dugolja- 
stom lišću s dosta dubokim valovitim izrezima na 
rubovima, te po žiru, hrastovu plodu. 


Hrastovo je drvo hrastovina. U poprečnom se 
presjeku debla uz koru vidi samo uzak (6—8 cm) 


prsten žučkaste bjelikovine, a sva ostala površina 
je crvenkastosmeđa ili sivosmeđa jezgra. U radi- 
jalnom se presjeku vide sržni traci kao sjajne veće 
mrlje. U hrastovini nema smole, ali ima tanina, 
zbog kojeg je hrastovina otporna protiv vanjskih 
utjecaja. 

Hrastovina je tvrdo, čvrsto, dovoljno elaštično 
drvo, dosta dobro izdržava promjene suhog i vlaž- 
nog, a stalno u vodi hrastovina je gotovo vječna. 
Dobro se kala (cijepa) i lako obrađuje. Nepovoljno 
je što hrastovinu napada crvotočina. 


Hrastovina se kao tehničko drvo upotrebljava 
za pilotiranje, drvene mostove, vodogradnje, bro- 
dogradnje, građevinsku stolariju, namještaj, par- 
kete, furnire itd. 


Bukva raste u nas u bukvicima (= bukovim 
šumama) na nižim gorama, ili raste u mješovitim 
šumama s jelom i smrekom. Bukva se zajedno s 
hrastom ubraja u najljepše šumsko drveće. Stablo 
može doseći visinu do 40 m, a promjer debla do 
1,00 m. Dosta velika krošnja ima vitke smeđaste 
grančice sa svjetlozelenim lišćem, elipsastog obli- 
ka, na rubovima neduboko nazupčanim. Kora je 
debla glatka i bjelkastosiva. 


Bukovo drvo je bukovina, svjetložute do cr- 
venkaste boje, gustih vlakanaca i gotovo nevidlji- 
vih pora, bez razlike bjelikovine i jezgre, a s vid- 
ljivim sržnim tracima. 


Bukovina ima mnogo dobrih svojstava hrasto- 
vine, a u čvrstoći vlaka i savijanja premašuje hra- 
stovinu. Te prednosti bukovine suzbijaju njezine 
mane, kao što je sklonost vitoperenju, osjetljiv 
»rad« drveta, podložnost  crvotočini, umanjena 
trajnost na suhom i brzo propadanje u promjeni 
suhog i mokrog. Bukovina je vrlo mima kad je 
stalno u vodi. | 

Bukovina se upotrebljava prvenstveno kao 
stolarsko drvo. Za važnije izrađevine upotrebljava 
se parena bukovina, koja je trajnija i otpornija 
prema vitoperenju i crvotočini. Parenjem se izra- 
đuje i tzv. savijeni namještaj. Za željezničke pra- 
gove, mosnice i kocke za taracanje vrlo je dobra 
impregnirana bukovina. Bukovi se furniri mnogo 
upotrebljavaju za proizvodnju šperploča. 

Od ostalih vrsta bjelogoričnog drveća za gra- 
đevinske svrhe upotrebljavaju se iznimno brijest, 
jasen, bagrem, grab, lipa i topola. | 


Brestovina je čvrsto i trajno drvo smeđe ili 
tamnosmeđe boje, postojana obujma, s mnogim 
karakteristikama hrasta. Brijest je prema hrastu 
rijetko drvo, koje raste kao mali dodatak u hra- 
stovim ili mješovitim šumama, pa se i na tržištu 
pojavljuje u malim količinama. Upotrebljava se 
manje za mostogradnje, a više u brodogradnji, sto- 
larstvu i tokarstvu. 


Jasenovina je drvo jasena, koje kao brijest 
raste pojedinačno u hrastovim ili mješovitim šu- 
mama. Jasenovina je žilavo drvo bjeličaste boje 
i vidljivih godova. Upotrebljava se u kolarskom 
obrtu, za karoserije i vagone, za ručke, držala i 
dijelove različitih sprava, aparata: i alata, te za di- 
jelove namještaja. 


Bagremovina je žilavo, elastično i trajno drvo, 
ali se neredovito pojavljuje na tržištu. U manjoj 
se mjeri upotrebljava u kolarskom obrtu, za ma- 
nja fundiranja i manje vodograđevinske konstruk- 
cije. 

Grabovina je gusto, tvrdo i čvrsto drvo bjeli- 
časte boje, prikladno za izradu ručki i držala, te 
vijaka za preše i drugih drvotokarskih proizvoda. 


Lipovina, topolovina i jalševina (johovina, i- 
vovina) služe kao podloge vanjskih furnira na 
šperpločama i panelpločama, zatim za kiparske i 
drvorezbarske radove, pojedine specijalne izrađe- 
vine (npr. risaće daske), a direktno se rijetko upo- 
trebljavaju za građevinske svrhe. 


Inozemno i egzotično drvo. Drvom oskudne 
evropske zemlje uvoze drvo, koje je postalo vrlo 
važna roba u međunarodnoj trgovini. Iz šumom 
bogate Sjeverne Amerike izvoze se kao najvažnije 
vrste kanadski smolasti bor, u trgovini poznat kao 
pičpajn (Pichpine) i žuti bor, nazvan jeloupajn 
(Yellowpine). Karakteristike su tih vrsta uglavnom 
iste kao evropskih vrsta borova, pa se i upotrehb- 
ljavaju za iste građevinske svrhe. 


Važnije su vrste egzotičnog drveta svjetskog 
značenja npr. okimč (Okyme) iz ekvatorijalne A- 
frike i njemu sličan mahagoni. Drvo je jedne i 
druge vrste žutocrvene do crvenosmeđe boje, tvr- 
do je i čvrsto, a vrlo se dobro polira. Upotreblja- 
vaju se za furnire, pa i naša drvna industrija pro- 
izvodi šperploče s okim& — furnirom na vanjskoj 
strani. Daljnje su vrste palisander, američko drvo 


“ ljubičastosmeđe boje, pa ebanovina crnosmeđe do 


smeđe boje, a služe najviše za furnire. 


STRUKTURA DRVETA 


U drvetu je oko 95% organskih i oko 5% a- 
norganskih sastojina, koje tvore elementarne sta- 
nice ili ćelije drvne mase. Skupine. stanica tvore 
u drvetu godove, srce i jezgru, bjelikovinu i koru. 
Ta struktura se vidi i najbolje promatra na povr- 
šinama transverzalnog (poprečnog), radijalnog (u- 
zdužnog kroz srce) i tangencijalnog (uzdužnog pa- 
ralelnog sa srcem) presjeka (sl. 5). 


9" godovi IX s»živakora/kambjum/ 
Sa=sre mk amržva dora 
i= = jezgra : 


& = de ekg 


fi Kit 
al mi lu 


Transvenzalni | Radi (ng ./ Tanoencialer 
ja PZA a ungencija/ni 
Presjek “prasjske presjek 


Sl. 5. Struktura drveta, koja se vidi u tri karakteri- 
stična presjeka 
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Elementarne stanice. Dugoljaste su stanice dr- 
veta građene od celuloze, koja je kemijski spoj u- 
gljika, kisika i vodika, zatim od lignina s većim 
količinama vode i manjim količinama bjelančevine, 
škroba, tanina, šećera, smole i ulja. Celuloze je u 
drvnoj masi oko 52,6%, lignina oko 29,6%, vode 
16,7%/, a ostalih sastojina oko 1,19%. 


Godovi. Skupine stanica teku svojim uzdužnim 
smjerom radijalno, tj. paralelno sa srcem, a među- 
sobno se koncentrično slažu oko srca drveta. Dok 
drvo raste stanice se množe, pa svake godine na- 
staje u drvetu nov plašt stanica, koje se u popre- 
čnom presjeku drveta vide kao deblji ili tanji, pra- 
vilniji ili nepravilniji, prsteni. To su godišnji pr- 
steni ili godovi. Prema tome koliko ih je utvrđuje 
se starost oborena_stabla, iako to nije uvijek pou- 
zdano, jer neki vanjski utjecaji mogu u nekim go- 
dinama poremetiti i zaustaviti rast godova (sl. 6). 
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(2)... Godovi vdljivi u po- .. Godovi vidljivi u tan 
prečnom ftransver- gencijalnom/maloko- 
zalnom/prerjeku drveta som/ presjeku drveta 


Sl. 6. Godovi u poprečnom i u tangencijalnom pre- 
sjeku 


Pojedini se godovi u početku vegetacije (pro- 
ljeće i ljeto) bujnije razvijaju pa prsten postaje 
sve deblji. Kada pak u jesen vegetacija počme pre- 
stajati i za vrijeme zime sasvim prestane onda 
počme prestajati i na koncu sasvim prestaje de- 
bljanje, ali zato taj vanjski dio prstena postaje 
žilaviji i tvrđi, te dobiva tamniju boju. Tako je u 
pojedinom godu drvena masa većeg dijela godi- 
$njeg prstena, koji je bliži srcu, svjetlija i mekša, 
a manjeg dijela, koji je dalje od srca, tamnija i 
tvrđa. Stručno se onaj prvi dio naziva rano ili 
proljetno, a drugi kasno ili jesenje drvo. U radi- 
jalnom se presjeku godovi vide kao uže, a u tan- 
gencijalnom kao šire svjetlije trake paralelne sa 
srcem, a međusobno odvojene tamnijom prugom. 
koja odvaja god tekuće godine od goda naredne, 
godine. (sl. 6). 

Srce i jezgra. Približno u vertikalnoj osi de- 
bla nalazi se specijalna skupina stanica manjeg 
promjera, koja u deblo ulazi iz njegova panja, od- 
nosno iz žila, a iz debla se odvaja u grane i ogran- 
ke. To je srce ili srž drveta (sl. 7). 

Početni godovi oko srca kod nekih vrsta drve- 
ta s vremenom postaju sve tvrđi i tamniji, dok se 
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oni udaljeniji od srca normalno razvijaju, a mek- 


ši su i svjetliji. Taj tamniji i tvrđi dio drveta na- 


ziva se jezgra. U nekim se vrstama drveta jezgra 
posebno ne primjećuje (npr. u jelovini i smreko- 
vini), u nekima ona obavija srce manjim (npr. u 
bukovini), a u nekim s većim (npr. u hrastovini) 
dijelom polumjera poprečnog presjeka debla. 


» Jezgra fsra, srčika / 


Nk -b bjeliko vina/, djelika, be- 
ika, bak ula/ 


> liko 


kora /mržva 
kora, lab/ 


id diposi 
PLURENJ PEZ l 


Poprečni ftransvertalni/presjek ' 
hrastovog debla/s jezgrom većom od bjelikovine/ 


Sl 7. Struktura drveta vidljiva u poprečnom presjeku 


- Bjelikovina i kambij. Drvena masa svih godo- 
va, od jezgre do kore, stručno se naziva bjelikovi- 
na jer je svjetlija (= bjelija) od jezgre. Prema re- 
čenome o jezgri, u nekim je vrstama cijela masa 
drveta bjelikovina (npr. u jelovini i smrekovini), u 
nekim je plašt bjelikovine deblji (npr. u bukovi- 
ni), a u nekima tanji (npr. u hrastovini). 

Na vanjskoj strani najnovijeg goda, tj. ispod 
vanjske kore drveta, razvija se poseban plašt će- 


lija, koje će tvoriti početak narednog goda. Taj se 


sloj stručno naziva kambij ili živa kora. 


Kora i liko. Vanjski se plašt drveta naziva 
kora ili točnije mrtva kora. Kora se na drveću ra- 
zličitog roda razlikuje, a razlikuje se i kora poje- 
dinih vrsta drveta istoga roda, pa se rodovi i vrste 
drveta najčešće prepoznaju po kori i lišću stabla. 
Na drvetu je nekih vrsta kora deblja, nekih tanja, 
glatka ili raspucana, a razlikuju se i bojom. 


Između kore i kambija nalazi se poseban ta- 
nak sloj žilavih vlakanaca, koji se naziva liko. 
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SL 8. Sržni traci vidljivi u poprečnom i radijalnom 
presjeku 


> 


Zransrerzalni presjek 


mmm 


Mnoge se vrste tvruc:g drveta “odlikuju tzv. 
sržnim tracima, koji se na većim ili manjim visin- 
skim razmacima pojavljuju kao manje i veće sjaj- 
ne mrlje u radijalnom smjeru od srca do kambija, 
pa se najbolje vide na blanjanoj površini radijal- 
nog presjeka drveta (sl. 8). 


VAŽNIJA SVOJSTVA DRVETA 


Svaka se vrsta drveta odlikuje specijalnim 
svojstvima, koja odlučuju o njegovoj upotrebi. Ta- 
ko su npr. za nosive konstruktivne elemente naj- 
važnija mehanička, fizička i fizičkokemijska svoj- 
stya drveta, a za obloge i neopterećene dijelove s 
vidljivim vanjskim površinama drveta važnija su 
estetska svojstva, koja se očituju bojom, sjajem, 
teksturom i sl. 


Tvrdoća. Tvrdoća se drveta laboratorijski ispi- 
iuje najčešće jednom priznatom metodom, kojom 
se čelična polukuglica promjera 11,28 mm priti- 
skom utjeruje u fino izravnanu površinu popreč- 
nog presjeka (u čeonu stranu) drveta. Po izvršenim 


. ispitivanjima usvojene su ove prosječne tvrdoće 


prije opisanih vrsta drveta: 


Jelovina 338 kp/em? 
Smrekovina 265 kp/cm? 
Borovina 

bijelog bora 299 kp/cm? 

crnog bora 345 kp/cm? 
Arišovina 376 kp/cm? 
Hrastovina 651 kp/cm? 
Bukovina 780 kp/cm? 
Brestovina 638 kp/cm? 


Dakle, iz roda crnogorice najtvrđa je borovina 
crnog bora, a iz roda bjelogorice bukovina, dok 
su u svojim rodovima najmekše smrekovina i bre- 
stovina. 

U ocjeni tvrdoće drveta obično se uzimaju u 
obzir tri stupnja, pa su u takvim ocjenama tvrdo 
drvo bukovina, hrastovina i brestovina, polutvrdo 
ariš i bor, a meko jelovina, smrekovina, topolovina 
i jalševina. 


Općenito treba znati da je bjelogorično drvo 


tvrđe od crnogoričnog, suho drvo tvrđe od mo- 
krog, drvo iz gornjeg dijela stabla tvrđe od onog 
u donjem dijelu, a jezgra tvrđa od bjelikovine. 


Masa. Na zapreminsku masu drveta utječu 
mnogi faktori (starost, količina vlage, mjesto i 
okolnosti pri rastu), pa se masa može iskazati samo 
kao prosječna masa sirovog (oborenog a nesuše- 
nog) i suhog (osušenog toliko da se u njemu za- 
držalo samo 15% vlage) ovako: 


Jelovina sirova 1000 kg/m3 suha 450 kg/m? 
Smrekovina sirova 740 _kg/mš suha 470: kg/m? 
Borovina. sirova 700 kg/m? suha 520 kg/m3 
Ariševina sirova. 810 kg/ms suha 609 kg/m3 


Hrastovina  sirova_1060_kg/ms suha 750 kg/m? 
Bukovina . sirova 1010 kg/m suha 740 kg/mš 


Po našim :PTP (Privremenim tebničkim pro- 
pisima) za opterećenje zgrada moraju projektanti, 
odnosno statičari, računati s ovim zapreminskim 
masama: 


Crnogorično drvo vlažno (tek posječeno) 900 kg/m? 
suho i zaštićeno 600 kg/m? 


Bjelogorično drvo vlažno (tek posječeno) 1000 kg/m3- 
suho i zaštićeno 800 kg/m? 


Drvo smolastog bora suho i zaštićeno 700 kg/m3 


Čvrstoća i dopuštena naprezanja. Čvrstoća je 
drveta otpor kojim drvo nadvladava onu silu koja 
na njega djeluje tako da ga rastegne, stisne, sa- 
vije, iskrene, slomi ili smrvi. Prema tome je čvr- 
stoća jedno od najvažnijih svojstava koja se traže 
od drveta u svakoj nosivoj konstrukciji. 

.Na čvrstoću drveta utječu mnogi faktori, kao 
npr. postotak vlage, prirodne pogreške, način obra- 
de u pilani, elastičnost, žilavost i kalavost. 


Prema našim Privremenim tehničkim propi- 
sima za drvene konstrukcije drvena se građa raz- 
vrstava u tri razreda (klase) kao građa osobite 
(I razreda), srednje (II razreda) i male (III razreda) 
nosivosti. 

Klasifikaciju građe prema njezinoj kvaliteti 
obavljaju stručnjaci na gradilištu ili radilištu pri- 
je krojenja, pa ju sortiraju, a građu I i III razreda 
vidljivo obilježuju. Za konstruktivne elemente 
zgrada upotrebljava se, naime, drvena građa II 
razreda, a ona I razreda samo za izuzetne kon- 
strukcije, dok se građa III razreda upotrebljava 
samo za pomoćne konstrukcije. 

Drvene se konstrukcije izrađuju po projektu 
sa statičkim računima, u kojima je dokazano da 
dopuštena naprezanja ni u jednom dijelu nisu 
prekoračena. Dopuštena su naprezanja u spome- 
nutim tehničkim propisima za elemente od građe 
II razreda određena ovako: 


Vrsta naprezanja Oznaka pleme je 
Osovinsko zatezanje Oza 80 95 
Osovinski pritisak Opd 90 100 
Osovinsko savijanje daa 100 120 
Tangencijalno smicanje — Tua 10 “12 
Presijecanje vlakanaca — *.q 30 35 
Radijalni pritisak O. 20 30 
Kosi pritisak Gy = prema obrazloženju 


u Propisima. 


Ova se naprezanja samo približno mogu pre- 
dočiti crtežima (sl. 9). 


Promjenljivost obujma ili »rad« drveta. Živo 
stablo u vrijeme vegetacije stalno svojim korije- 
njem upija vodu iz zemlje, pa količina vode u ne- 
kim vrstama može biti do 50% ukupne mase sta- 
bla. Kad se obaranjem stabla prekine njegova veza 
sa zemljom i drvo izloži sušenju, iz njega se voda 
(= vlaga) isparuje, zbog čega mu se drvna masa 
uteže ili skuplja, pa se volumen drveta smanjuje. 
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Sl. 9. Vrste i veličine dopuštenog naprezanju piljene 
građe od jelovine i smrekovine II razreda 


U praksi uopće nema drveta bez vode, a kao 
vrlo suho smatra se drvo sa 10 — 15% vlage. Za 
građevinske svrhe odgovara drvo sa 15 — 20% 
. vlage. Ako se tako suho drvo drži određeno vrije- 
me u vodi, ako je duže vremena izloženo kiši ili 
pari, onda ono upija vlagu, drvna mu se masa 
isteže ili bubri, pa se volumen drveta mijenja. 

Povećanje i smanjivanje volumena drveta 
zbog veće ili manje količine vlage spomenuto je 
već kao »rad« drveta, koji je gotovo stalan, jer 
ga potiče svaka promjena količine vlage u zraku, 
a ta je promjena vrlo česta. 


Drvo se ne uteže i ne bubri jednako u cijeloj 


svojoj masi, nego najmanje u smjeru vlakanaca: 


(paralelno sa srcem), nešto više u radijalnom smje- 
ru (okomito na vlakanca u smjeru srca), a najviše 
u tangencijalnom smjeru (okomito na vlakanca, ali 
u smjerovima izvan srca). 

Načelno je veći »rad« voroznog nego gustog, 
mekog nego tvrdog, slabog nego čvrstog drveta, a 
prema rezultatima laboratorijskog ispitivanja ra- 
zličitih vrsta drveta prosječna su utezanja (sku- 
pljanja) i istezanja (bubrenja) u spomenuta tri 
smjera ova (sl. 10): 


U smjeru vlakanaca 0,1 do 0,3% 
U radijalnom smjeru 2,0 do 6,0% 
U tangencijalnom smjeru 7,0 do 12 %% 


Prema tome se npr. dimenzije vrlo suhe plati- 
ce od poroznog mekog drveta, kojoj je dužina 
100 cm, širina 30 cm i debljina 5 cm, poslije de- 
setak dana natapanja u vodi mogu povećati (iste- 
gnuti) u dužinu za 100 . 0,3% cm (== 3 mm), u 
širinu za 30 + 12% = 3,60 cm, a u debljinu za 
5 .£% (radijalno — tangencijalno) = 0,5 _ em 
(#= 5 mm), pa bi joj dimenzije umjesto prijašnjih 
109 . 30 . 6 cm bile 100,3 . 33,6 * 5,56 cm. 
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Sl. 10. Promjenljivost dimenzija drvene građe uslijed 
»rada« drveta 


Trajnost. Načelno se duljom trajnošću odliku- 
je gusto, teško i čvrsto drvo, drvo s tankim godo- 
vima, crnogorično drvo s dosta smole, drvo sred- 
nje starosti, drvo koje je raslo na visini i relativno 
suhom tlu, drvo koje je stalno u vodi ili stalno na 
suhom, no dosta drugih okolnosti može promijeni- 
ti načelne postavke. Najopasnije se trajnost drva 
skraćuje ako je izloženo čestoj promjeni sušenja i 
vlaženja, ako je u zaptivenom i vlažnom prostoru, 
ako ga napadaju kukci, -odnosno njihove ličinke, 
jer ugroženo drvo gubi svoja dobra svojstva, pro- 
pada, trune i postaje trulež. 


Ostala svojstva. Dobro je svojstvo drveta što 
je loš vodič topline, pa je zbog toga dobar toplin- 
ski izolator. Nekima su vrstama dobra svojstva 
njihova žilavost, nekima elastičnost, a nekima ku- 
lavost ili cjepljivost. Neke se vrste odlikuju lije- 
pom teksturom, a neke bojom ili šarama, pa il 
stručnjaci odabiru i upotrebljavaju za odgovaraju- 
će svrhe. 


POGREŠKE I BOLESTI DRVETA 


Neke pogreške drveta nastaju već za vrijeme 
njegovog rasta, neke pri obaranju stabla, transpor- 
tu i obaranju, a neke nastaju zbog fizičkih i biolo- 
ških uzroka u već izrađenim drvenim elementima. 
Sve te pogreške umanjuju kvalitetu drveta, a ne- 
ke ga onemogućavaju za upotrebu, a samo iznim- 
ne pogreške ne moraju biti štetne. 


Pogreške unutarnjeg sastava. Tek po obaranju 
nekog stabla može se ustanoviti ekscentrično srce 
u deblu (sl. 11a), a kojiput i dvostruko srce (sl. 11b), 
pa krivudavost godova u poprečnom presjeku sta- 


obla (sl. 1lc) i krivudavost vlakanaca (dževeravosi) 


u uzdužnom presjeku stabla (sl. 11d). Sve te po- 
greške umanjuju sposobnost i vrijednost stabla za 
tehničko drvo, ali krivudavost godova ili dževera- 
vost u inače zdravom tvrdom drvetu može biti po- 
zitivna i poželjna za neke stolarske izrađevine, na 
kojima polirane prirodne površine dževeravog dr- 
veta mogu djelovati dekorativno i lijepo. 


mnm 


manam i 


Za nosive konstruktivne elemente od drveta 


vrlo su nepovoljne kvrgavost i čvoravost (sl. 1le), 


jer ugrožuju nosivost konstrukcije. Propisima stan- 
darda detaljnije je određen broj, veličina i vrsta 
kvrga, koje se mogu tolerirati u pojedinom razre- 
du drvene građe. Slično je i sa smolavošću, od- 
nosno smolnim kesicama ili smolnjačama u drvetu 
(sl. 11f). Vrlo je nepovoljna usukanost (sl. 11g), a 
to je takav rast u kojem vlakanca drveta ne teku 
paralelno sa srcem, nego rastu pomičući se na de- 
snu ili lijevu stranu (desna ili lijeva usukanost), 
pa spiralno okružuju srce stabla. Ovamo treba do- 
dati i zakrivljenost debla, tj. kad ono ne raste od 
podnožja do početka krošnje u pravcu, nego u 
krivulji, odnosno .poput luka, na jednu ili na više 
strana. 


a/: ekscentrično srce 
6/: dvostruko snce 
€/: drivudavost godova 

d/: Arivudavost r/akanaca, df rere- 
e/: Avrge € čvorove Deo) 
f/l:smolavost 

g/: usukanos g 


SL 11. Glavne pogreške nutarnjeg sastava drveta 


Pogreške zbog fizičkih utjecaja. Takve pogre- 
ške nastaju uglavnom od nepovoljnog djelovanja 
na drvo vjetra, kiše, smrzavice, sunčane pripreke 
i mehaničkih povreda. 


Već pri normalnom sušenju oborenog stabla 
nastaju na njegovom oplošju veće ili manje puko- 
tine, a nastaju i na već obrađenoj nedovoljno isu- 


šenoj građi (sl. 12a). Ako takve pukotine zauzmu - 


cijelu debljinu drveta, nazivaju se raspukline. Dru- 


= ga je vrsta pukotina također radijalnog smjera, ali 


teče od srca debla (ili elementa) prema oplošju (sl. 
12b). Takva se pogreška naziva paljivost, vjerojat- 
no po tome što se kraci pukotina na poprečnom 
prerezu debla ili elementa vide kao plameni je- 


a/: normalne patožnefsušenje/ | 


2/ bacanje “prhenrce 
//: višoperost. daske. 
T/: ribočenost daske 

feletice/ 


B/ radijalne putožine femrzararje, : i 
Vin pom 
e zara aj rane /grom/ ; P 

y € 


S1. 12. Glavne pogreške drveta nastale zbog različitih 
fizičkih utjecaja 


zici zapaljene vatre. Pogreška nastaje zbog jakog 
smrzavanja, kad »srce puca u drvetu«, kako kaže 
narodna uzrečica. Zbog jakih vjetrova pri pretje- 
ranom povijanju stabla nastaju u njemu kružne 
pukotine ili okružljivost (sl. 12c), jer tvrdi i krhki- 
ji dio drveta nije izdržao pretjerana posmična na- 
prezanja, pa su se neki godovi međusobno razdvo- 
jili. Na gromom udarenom i opaljenom ili drugim 
načinom ozlijeđenom stablu rana vremenom zara- 
šćuje, ali se struktura drveta na tom mjestu mije- 
nja, pa je i zarašćaj rane (sl. 12d) također pogre- 
ška drveta. Dosta je česta pogreška krivljenje dr- 
vene građe zbog »rada« drveta pri nepravilnom 
sušenju, a očituje se kao koritavost (sl. 12e), ili 
»bacanje«, vitoperost (sl. 12f), osobito na daskama 
i piljenicama, te izbočenost (sl. 12g). 


Crvotočina. Neke vrste kukaca (strizibuba, pi- 
latka, hrušt) snesu jaja pod koru odnosno u drvnu 
masu nekih vrsta drveta, pa se izlegu ličinke, koje 
se pogrešno nazivaju crvi. Ličinke pohlepno žderu 
(rastaču) drvnu masu tvoreći bušotine (točila). Ta- 
ko upropaštavaju ne samo živo drvo, nego i građu 
na skladištima, gotove konstrukcije, uređaje i na- 
mještaje. To je crvotočina, koja se često otkriva 
tek pri obradi drveta. 

Gljivičavost. Sitni biljni organizmi, gljivice ili 
bakterije, a osim njih i specijalne gljive, napada- 
ju u za njih povoljnim okolnostima i živo drvo, i 
drvo na skladištima, i drvo u gotovim konstruk- 
cijama i uređajima. To je gljivičavost, koja se o- 
sobito razvija na drvetu u zatvorenom, vlažnom i 
mračnom prostoru. Razvija je najbolje na tempe- 
raturi od 18 do 22 “C, a već na 35 “C bakterije 
gljivičavosti ginu. | 


U gotovim drvenim stropnim konstrukcijama 
i ispod drvenih podova razvija se tzv. kućna gljiva 
ili gljiva drvojetka. Ona dovodi do truleži, a to je 
potpuna propast drveta. 


Trulež. Ako se oborena stabla u šumi ostave 
pod svojom korom, ili se svježa, nedovoljno pro- 
sušena drvena građa, gusto složi tako da se pro- 
vjetravanjem ne može dobro sušiti, pa ako su 
mjesta u hladovini, a vlada normalna ljetna tem- 
peratura i zrak je vlažan, onda će se na površina- 
ma drveta pojaviti znakovi bolesti. Na crnogorič- 
nom se drvetu ti znakovi pojavljuju kao plavi- 
časte, a na bjelogoričnom kao smeđaste mrlje. Te 
mrlje znače da su drvo napale bakterije ili gljivi- 
ce koje će, ako se već ispočetka ne provede zaštita, 
razarati drvo sve dublje i pretvarati ga u trulež. 


Zapaljivost. Suho se crnogorično drvo zapa- 
ljuje, odnosno počima gorjeti, na temperaturi od 
280 * do 300 “C, a tvrđe vrste bjelogoričnog drveta 
na 300 “C. Zapaljeno drvo izdaje toplinu, koja 
pali sve što je zapaljivo u blizini, pa se sve veća i 
snažnija vatra ili požar širi i uništava sve što sti- 
gne. Tako su tijekom tisućljeća propadala drvena 
naselja i gradovi, sve do prošlog stoljeća, kada su 
se u civiliziranom svijetu organizirale protupožar- 
ne službe, uglavnom kao dobrovoljna vatrogasna 
društva. ' 
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U naše su vrijeme požari razmjerno rijetke 
katastrofe, jer su drvena naselja i drvene zgrade 
u gradovima gotovo sasvim nestali, načini građe- 
nja ložišta i dimnjaka propisani i pod kontrolom, 
a protupožarna služba u stalnoj pripravnosti. 


ZAŠTITA DRVETA 


Pogreške nutarnjeg sastava, koje se često za 
vrijeme rasta drveta ni ne vide, te pogreške zbog 
fizičkih utjecaja, najčešće se ne mogu suzbijati i 
ne suzbijaju se posebno, osim što šumske ustanove 
pri uzgoju i prorjeđivanju šuma obaraju prven- 
stveno bolesna, zakržljala i oštećena stabla. Crvo- 
točina se u živom drvu teško suzbija, a drvena se 
građa uspješno zaštićuje parenjem drveta, a pogo- 
tovo impregniranjem. Najmasovnije su pogreške 
drveta gljivičavost i trulež, a obje su uvjetovane 
vlagom drveta, pa se zaštita svodi uglavnom na 
zaštitu drveta od vlage. Izvan toga je zaštita dr- 
veta od vatre. 


Nagorijevanje. Svi u zemlju zabijeni drveni 
elementi, a osobito stupovi drvenih ograda, izlo- 
ženi su na usađenom mjestu stalnoj promjeni su- 
hog i vlažnog, a to je za svako nezaštićeno drvo 
najnepovoljnije. Jedan prastari i primitivni način 
zaštite je nagorijevanje dijela koji se usađuje i 
manjeg dijela iznad tla. Pougljena površina (1—-2 
cm) ne daje hranu bakterijama (gljivicama), a pa- 
ljenjem se stvara i nešto malo katrana, pa i on šti- 
ti drvo od vlage. Kad pougljena površina drveta 
ispuca, a na to ne treba jako dugo čekati, onda je 
drvo opet izloženo vlazi i bakterijama. Zato je taj 
način slabo efikasan. 


Premazivanje uljima i smolama. U obzir do- 
laze bitumen i katran, pa različiti njihovi derivati 
i umjetne smjese, osobito karbolineum i kreozol, 
te neki spojevi arsena i fluora. Najviše se upotre- 
bljava karbolineum, ali samo za grublje vanjske 
konstrukcije, jer mu je miris vrlo oštar i jak. Su- 
ha se površina drveta premazuje (natapa) kistom. 
Drvo upija jedan dio karbolineuma, pa se tako 
konzervira. Kad se prvi namaz osuši, premaže se 
obično i drugi put. Jedan kilogram karbolineuma 
dostatan je za jednokratan prijemaz neblanjane 
površine drveta od 5 m? ili za dvokratan prijemaz 


površine od 3 m? (jer se drugi prijemaz manje 


upija). Karbolineum se upotrebljava u prvom redu 
za grublje vanjske konstrukcije na kojima nije 
važna njegova nelijepa crna boja, koja doduše po- 
stepeno prelazi u dosta ugodnu smeđu. 
Premazivanje vrućim firnajsom prikladno je 
uglavnom za blanjane površine, a najčešće se pre- 
mazuje u dva sloja. Obično se u firnajs stavlja 
manja količina odabrane boje u prahu. 
Ličenje uljenom bojom, s premazom firnajsa, 
s kitanjem brusnim- kitom i brušenjem staklenim 
papirom, te uljeni nalič ili lakiranje, najčešća je 
zaštita građevinske stolarije i drugih drvenih ele- 
menata u zgradama. To je redovit posao ličilačkog 
obrta. i 
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Premazivanje bitumenom ili katranom prikla- 
dno je uglavnom za jednostrane prijemaze drvenih 
podloga na onoj strani koja bi bila inače izložena 
ovlaženju, a drugu, obično vanjsku ili vidljivu 
stranu nije uputno premazivati, da se ne bi drvo 
uzaptilo. 


Tlačno impregnaranje. Za veće količine drve- 
ta veoma je prikladno tlačno impregniranje u kotlo- 
vima. U posebnim se prostorima stalno montiraju 
specijalni kotlovi, u kojima se može postići vakuum 
i proizvesti tlak. U te se kotlove mogu uvesti i za- 
tvoriti vagoneti natovareni drvetom. U kotao se 
najprije tlači zrak, zatim se snizuje tlak i u kotao 
upušta vruće (70%C) kreozotno ulje ili cinkov klo- 
rid pod tlakom 6 do 7 atmosfera. 


Bušeriziranje je jednostavan francuski način 
tlačnog impregniranja, koji se i u nas dosta upo- 
trebljava, osobito u Sloveniji i Gorskom kotaru. 
Iz bazena, smještenog na stalnoj skeli 10 do 15 m 
visoko, pušta se 1:do 1,5% otopina modre galice 
(bakrenog sulfata) kroz cijev, čija je metalna ogr- 
lica na njezinom donjem kraju pričvršćena na uz- 
dignut donji kraj koso položenog trupca koji se 
impregnira. Otopina u rezervoaru pod tlakom od 
1 do 1,5 atmosfere kroz cijev ulazi u trupac i na- 
tapa ga sve dok otopina ne poteče s donjeg kraja 
trupca (sl. 13). 


pezerroar 3 <cFoprnom modre galice 


Flačno impregniranmje po Dru. 
Boushkerie-u. Tlak 1- (sam, 


Fo Trajanje peslapka 8-Ihdana 
ka 
3 
<LE> o 
OS 
: ob abbiljr kraj črupca 
mL 


[> Strorr Frupac s dorom 
I anji kraj Frupca 4 


—-—_ nm 


Sl. 13. Šema jednostavnog tlačnog impregniranja 
trupca 


. Kijaniziranje. To je jednostavniji način im- 
pregniranja, kojim se dobro prosušeno drvo nata- 
pa ili »kupa« u bazenu u koji je upuštena odgova- 
rajuća kemijska otopina, pa drvo 8 do 10 dana u- 
pija otopinu. 


Injektiranje. Injektiranje se obavlja umeta- 
njem specijalnih industrijski proizvedenih patrona 
u rupe izbušene na vanjskoj površini drvenog ele- 
menta u radijalnom smjeru. Patrone su tako pri- 
ređene da kemijska otopina iz njih pomalo prodi- 
re u pore drveta, pa ga tako impregnira. 


Zaštita od vatre. Drvo se zaštićuje od vatre 
prvenstveno tako da se zapaljivi dijelovi konstru- 
kcija i uređaja dovoljnim razmakom odijele od 
svakog mogućeg izvora vatre ili veće temperature. 


a 


Na manjim razmacima treba drvene i druge zapa- 
ljive konstrukcije obložiti odgovarajućim  vatro- 
otpornim materijalom, npr. azbestnim ili šamotnim 
pločama, a mogu zadovoljiti i šamotna i magnezij- 
ska žbuka na rabic-mreži. 


SJEČA ŠUME I PROIZVODNJA DRVENE 
GRAĐE 


Sječa se šume u većim šumskim kompleksima 
i prorjeđivanje šume obavljaju po planovima na- 
dležnih organa za šumarstvo. Unaprijed se izvr- 
šuje pregled stabala, pa se stabla predviđena za 
sječu obilježavaju (markiraju), prema njihovoj 
kvaliteti, predviđa im se vrsta iskorištavanja i pro- 
cjenjuje im se približna kubatura. 


Odlike stabala. Načelno se za tehničko drvo 
odabiru ona stabla koja se odlikuju čistoćom, pra- 
vilnim uzrastom i jednoličnom debljinom. 


Čistoća je stabla odlika po kojoj ono na deblu 
nema jačih grana (= čisto) do što veće visine, što 
znači da mu se prava krošnja razvija dosta viso- 
ko, pa se od debla tako »čistog« stabla dobiva dug 
trupac za daljnju preradu. 

Pravilan uzrast ili prav uzrast je odlika sta- 
bla kojem je deblo od podnožja do krošnje uzraslo 
barem približno u pravcu, pa takvo deblo nije za- 
krivljeno ili grbavo. 

Jednolična debljina je odlika onog stabla ko- 
jem razlika promjera debla na donjem i gornjem 
dijelu nije prevelika. 


Vrijeme sječe. Za sječu pojedinog stabla ili 
manje količine stabala nije osobito važno u koje 
će se vrijeme sjeći, ali je za sječu veće količine 
stabala na većim površinama najpovoljnije vri- 
jeme zima. Prednost je zime u tome što drvo nije 
u vegetaciji, nego »miruje«, a nema ni štetočina. 


ručka za desnuruku — ručkazalijeru ruku 
pbenz.mofors pri- 
padnoslima 


TIP: STIHL 050 AV u 
“ AOTOR: rednocifindrični benrinska, 


dvolaktn,zrakom klađent 
VOLUMEN STAPAJA : SOcm? 
JAKOST MOTORA : 5s KS 
SADR.REZERY. ZA GORIVO : 092 


Osim toga, za otpremu trupaca zimi može biti ko- 
ristan snijeg i smrzavica. Zimi nema poljskih po- 
slove, pa se radna snaga za sječu može angažirati 
iz bliže okolice. 

Zimskom sječom smatra se ona koja se obav- 
lja od 1. listopada do 15. travnja, a izvan toga je 
vremena ljetna sječa. 


Obaranje stabala. Prije obaranja pojedinog 
stabla mora se odabrati najpovoljnija strana za 
njegovo padanje. To je uglavnom ona strana na 
kojoj će stablo pri padu najmanje oštetiti druga 
stabla ili uređaje, a grane mu se neće ukliještiti u 
grane drugih stabala. Tada se na strani protivnoj 
od strane odabrane za padanje, a na visini nešto 
iznad one na kojoj se deblo proširuje prema kori- 


- jenu, ručnom ili motornom pilom deblo horizon- 


talno zareže približno do jedne trećine njegove 
debljine. Zatim se iznad žareza sjekirom isteše, 
kosa usjeklina, a na protivnoj se strani pilom za- 
reže drugi horizontalni zarez, 5 cm viši od prvog, 
a dubok sve do blizu usjekline iznad prvog zareza. 
Stablo najprije »sjeda« na panj, a zatim se obara 
i pad usmjeruje povlačenjem unaprijed pripra- 
vljenim i jednim krajem pri vrhu stabla priveza- 


oZf/aza 


Zfaza = zarezivanje pilom 

2, -r- a zasšijecanje yehrrom 

3. —r-a zarexitvanje pro 

1. 2 podbijanje klinovima 
ih zaletanje uuieža 


a ir 
gg dons$ 


Sl. 14. Faze obaranja stabla 


šrljet / črnovi/ za dolje kriranje pile uz drvo 


vodilica 


lanac- glodar 


aa... . 


ENE) 


STIHL Motorsdgen 705 Waiblingen 


M12 4:5 


Ara... 


GLAVNIJI TEHNIČKI PODACI! : 
POTROŠAK GORIVA : 75 Ž benž.mje- 
šavine 1:25 fra fsatrada/ 
TEŽINA : Jaka /s vodrlicam dugom 
40 em Y s odgovarajućim lancem PODJELA LANCA : ,404 a ik 3") 
DUŽINE. VODILICA: 44435363 :75cm 


RASPLINJAČ : 7illofson-rnembran- 
ski,neovisan o položaju 
UREĐAJ ZA PALJENJE : Bosch 


BRZINA LANCA : 768 m/ see, 


Sl. 15. Motorna pila na benzinski pogon 
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nim užetom. Obarati se može, ili obaranje usmje- 
riti, podbijanjem klinova u drugi zarez (sl, 14). 

- Obaranje je stabala opasan posao i za ljude i 
za stablo i za okolicu, pa pri svakom obaranju treba 
poduzimati sve mjere opreza. 

Podrezivanje stabla ručnom pilom (balvanu- 
šom) uvjetovano je istodobnim radom dvojice rad- 
nika. Taj posao mnogo brže obavlja samo jedan 
radnik motornom pilom na benzinski pogon. Na 
metalnoj je kutiji motora stražnji prihvatnik za 
desnu i prednji za lijevu ruku. Iz prednje strane 
strši vodilica duga 40 do 75 cm (s 5 različitih du- 
žina), koja pridržava i vodi lanac s čeličnim zubi- 
ma za glodanje drveta (sl. 15). 


Dijelovi oborenog stabla, njihovo dotjerivanje 
i sortiranje. Dio stabla koji poslije njegovog oba- 
ranja ostaje zajedno s korijenjem naziva se panj. 
Drvo panja ili panjevina rijetko se iskorišćuje, o- 
sim ako je-ig drugih razloga potrebno krčenje i 
uređenje zemljišta. 

Stablu se najprije odsijecaju ili odrezuju gra- 
ne pa se deblo odvaja od granja. Deblo se dotje- 
ruje kljaštrenjem eventualnih grana i grančica pa 
ostaje samo deblovina. Grane se dotjeruju klja- 
štrenjem i prerezivanjem, pa se komadi promjera 
od 7 cm na više sortiraju kao granjevina, a oni s 
promjerom manjim od 7 cm kao sitna granjevina. 


Kljaštrenje (kresanje, okresivanje) deblovine 
i granjevine obavlja se najbolje i najbrže pomoću 
manjih (lakših) motornih pila, ali i pomoću ručnih 
pila i tesarskih sjekira. Pravilno je da radnik pri 
kljaštrenju objema nogama stoji na protivnoj stra- 
ni od one na koju pada oštrica sjekire. ' 

Cijepanje (kalanje) obavlja se pomoću klinova 
u čeonu stranu drveta (sl. 16). 


m, X. 
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Sl. 16. Dotjerivanje oborenih stabala 


Dotjerana deblovina i granjevina razvrstava 


se i sortira kao tehničko drvo; drvo za kemijsko: 


iskorištavanje i drvo za gorivo. 
Tehničko se drvo dalje razvrstava kao oblo 
drvo i cijepano drvo. 


Oblo i cijepano tehničko drvo. U oblo se drvo 
raspoređuje dotjerana deblovina i dotjerana gra- 
njevina. Deblovina su u prvom redu trupci (bal- 
vani), koji će se u pilanama obraditi tako da se 
dobije drvena građa i drugi drveni poluproizvodi 
za najrazličitije konačne proizvode. 

Jedan dio dotjerane deblovine i granjevine 
sortira se kao obla građa, koja se više ne obrađu- 
je nego se upotrebljava samo u dotjeranom stanju 
(npr. drvo za skele, telegrafske stupove i sl.) Dru- 
gi se dio deblovine i granjevine cijepa (kala), pa se 
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u tom stanju raspačava kao poluproizvod za neke 
konačne proizvode (npr. za bačvarstvo, tokarstvo i 
kolarstvo). 

Izvlačenje i otpremanje trupaca. Dotjerano 
drvo treba iz šume ili iz gore izvlačiti i otpremati 
(transportirati) na skladišta, stanice, = pristaništa 
itd., a to na težim terenima može biti težak i skup 
posao. / 

Za otpremanje trupaca s viših, teško pristu- 
pačnih na niža pristupačna mjesta, izgrađuju se 
žične željeznice ili žičare. To je skup uređaj pogo- 
tovo ako nije moguć priključak na električnu e- 
nergiju u blizini, a skupo je i samo transportira- 
nje. 

Drugi je način spuštanje trupaca s viših, teško 
pristupačnih na niža pristupačnija mjesta, po iz- 
građenim drvenim kanalima kroz prikladne gor- 
ske uvale. To su točila ili riže. Kojiput se točilo 
barem mjestimično kombinira po koritu gorskog 
potoka. Trasa točila mora često zavijati, da se iz- 
bjegnu veći nagibi koji bi previše ubrzavali kli- 
zanje trupaca i oštećivali točilo. 

Ako se trupci s nekog područja mogu povoljno 
spuštati do plovne rijeke ili potoka, onda se dalj- 
nje transportiranie (nizvodno) obavlja  splavare- 
njem, tj. povezivanjem trupaca u više splavi, koje 
se na odredištu razgrađuju, a trupci se dalje ot- 
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Sl. 17. Kompleks jedne pilane 


o aoma 


premaju drugim transportnim sredstvima. Još pri- 
je prošlog rata dopremali su slovenski  splavari 
(»flosari«) Savom trupce iz Slovenije u Zagreb. 


U ravnicama se drvo izvlači i otprema ugla- 
vnom motornim vozilima, ali se na mekim i ras- 
kvašenim terenima još uvijek upotrebljavaju vo- 
zila sa životinjskom spregom. 

Na šumskim područjima na kojima se predvi- 
đa višegodišnja eksploatacija, grade se šumske 
željeznice. 


Pilane. Pilane su pogoni koji piljenjem trupa- 
ca proizvode različitu drvenu građu. 

Zbog dopreme trupaca i otpreme građe treba 
pilane smještavati (locirati) na takvim mjestima 
koja nisu predaleko od mjesta eksploatacije šuma, 
a nalaze se uz prometne arterije. 


Kompleks pilane osrednjeg kapaciteta sastoji 
se od veće površine za skladište trupaca (balvani- 
šte ili uvozno skladište), od pogonskih zgrada za 
proizvodnju sa strojnim uređajima i radionicama, 
te od skladišta piljene građe (izvoznog skladišta). 


Oba spomenuta skladišta moraju biti uz pro- 
metne putove, odnosno uz željezničke kolosijeke. 
Oba se skladišta moraju povezati dekoviljskim ko- 
losijecima s pogonskom zgradom radi uvoženja tru- 
paca i izvoženja piljene građe (sl. 17). 
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Sl. 18. Najvažniji storojevi za piljenje trupaca i građe 


3 Peulić 
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Pogonske zgrade sastoje se uglavnom od dvo- 
rane (hale) za piljenje i od prostorija za strojarni- 
cu s pomoćnom radionicom i brusionicom, kotlo- 
vnicom i dr. Uputno je cijeli kompleks projektira- 
ti i za mogućnost proširenja. 

Glavni su strojevi i uređaji u dvorani za pilje- 
nje vertikalni jarmovi (gateri), pa kružne i tračne 
pile (sl. 18). 

Piljenjem trupaca u uzdužnom smjeru i nji- 
hovim krajčenjem u uzdužnom i poprečnom smje- 
ru dobivaju se grede, piljenice i daske, pri čemu 
se dobivaju i okrajci ili okorci. Daljnjim piljenjem 
piljenica dobivaju se gredice, a daljnjim piljenjem 
dasaka letve. Spomenutih pet vrsta pilanskih pro- 
izvoda nazivaju se zajedničkim imenom piljena 
(rezana) građa. 


Proizvodnja greda. Da bi se piljenjem .trupca 
dobila oštrobridna greda najvećeg kvadratičnog 
presjeka, mora se na kružnom prerezu tanjeg kra- 
ja trupca ucrtati kvadrat, kojemu su vrhovi kuto- 
va u periferiji kružnice prereza, pa po stranicama 
toga kvadrata piliti dvije i dvije paralelne strani- 
ce grede. Ako je promjer prereza di, širina (kao i 
visina) grede bit će a. Već se na slici vidi da veli- 
ka kubatura trupca ostaje neiskorištena, a u pra- 
ksi je to 1/3 do 1/2 ukupne kubature  trupca (sl. 
19). ; 
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Sl. 19. Iskorištavanje drvene mase trupaca za dobi- 
vanje oštrobridnih, lisičavih i oblih gređa 


Za mnoge konstrukcije nije neophodno potre- 
bno da grede budu u cijeloj svojoj dužini oštro- 
bridne, nego se dopušta tzv. lisičavost, tj. manja 
ili veća zaobljenja umjesto oštrih bridova na ci-- 
jeloj dužini ili samo na jednom dijelu dužine gre- 
de. Tada se za gredu iste debljine kao u prvom slu- 
čaju, dakle sa stranicama a, može upotrijebiti zna- 
tno tanji trupac, a i otpad će biti razmjerno zna- 
tno manji. Ako se npr. usvoji djelomična lisiča- 
vost takva da samo jedna polovina visine i širine 
grede bude ravna, onda će se moći upotrijebiti 
znatno tanji trupac, kojemu je promjer na tanjem 
kraju d». 

Ako se za neke elemente usvoji potpuna lisi- 
čavost, s tim da samo na debljem kraju grede budu 
oštri uglovi, a sve dalje lisičavo, ali da širina i vi- 
sina grede opet budu a, onda će se odabrati tru- 
pac s još manjim promjerom da. 


419. 


Ako se još doda da je nosivost svih triju pri- 
kazanih greda približno jednaka, onda je jasno da 
valja upotrebu oštrobridno tesanih greda izbjega- 
vati. 

Za konstruktivne elemente opterećene na sa- 
vijanje prikladne su grede pravokutnog presjeka, 
kojima je visina veća od širine. Za takve se oštro- 
bridne grede drvena masa trupca povoljno isko- 
rišćuje ako se širina grede prema visini odnosi 


1:2, a to je približno 5 : 7. Takav presjek daje 
najpovoljniji moment otpora 


2 
LE. 


Drugi je povoljni presjek s odnosom širine 
prema visini grede 1 DV 3, ili približno 4:7, čime 
se dobiva najpovoljniji moment inercije 


bo hs 

I no 

Ucrtavanje kvadratičnih i spomenutih pravo- 
kutnih presjeka na prereznom krugu tanjeg kraja 
trupca praktički se radi ucrtavanjem promjera s 
označenim točkama presijecanja obodnice kruga. 
Zatim se promjer razdijeli na 2 ( za odnos 1:1), 3 
(za odnos 5 : 7) i 4 (za odnos 4:7), a djelišrie se to- 
čke obilježe. Tada se iz obilježenih točaka povuku 
okomice na promjer, i to za odnos 1:1 na obje 
strane promjera, za odnos 5:7 iz jedne točke na 
jednu, a iz druge na drugu stranu promjera, a ta- 
ko i za odnos 4: 7, ali bez okomice iz srednje toč- 


ke. Točke u kojima ove okomice sijeku obodnicu. 


kruga treba obilježiti i spojiti, pa su te spojnice 
stranice buduće grede (sl. 20). 
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Sl. 20. Iskorištavanje drvene mase trupaca za dobiva- 
nje. oštrobridnih greda kvadratičnog i pravokutnih 
presjeka 


Osim spomenutih presjeka, za pojedine se 
konstruktivne elemente. pile grede s drugim odno- 
sima stranica presjeka, pa stručnjaci odabiru tru- 
pce iz kojih će što bolje iskoristiti drvnu masu za 
grede različitih presjeka. Tako se dobivaju npr. 
visoke grede, grede polovinke, grede četvrtinke i 
grede šestinke (sl. 21). ' 

Propisima jugoslavenskih standarda nisu uop- 
će određene dimenzije po kojima bi pilane proi- 
zvodile grede, nego je određeno da ih proizvode po 
narudžbi. - 

= Proizvodnja piljenica. Piljenice su uglavnom 
različite vrste dasaka i od njih naknadno piljenih 
gredica i letava. MT 8 Pg 
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Po našim standardima pilane proizvode daske 
od jelovine i smrekovine debele 12 do 96 mm, od 
borovine 20 do 75 mm, a od hrastovine i bukovine 
20 (od bukovine 25) do 120 mm. 


c/ a grede, četvrtinke“ 
B/a great, pelovrike"  d/agrede, šestine“ 


a/«,vrsoka greda 


Sl. 21. »Vađenje« iz trupca_greda i građe manjih pre- 
: sjeka 


U nas se u praksi daske deblje od 48 mm na- 
zivaju platice mosnice, podnice i talpe, a na gra- 
dilištima ih prema njemačkim i talijanskim riječi- 
ma nazivaju fostni (fosne) i tavaluni. 

Najjednostavnija je proizvodnja dasaka pilje- 
njem trupca »ucijelo«. Trupac se stavlja pod ja- 
ram, u koji je »upregnuto« onoliko pila koliko je 
potrebno za predviđenu debljinu dasaka i promjer 
trupca na njegovom debljem kraju. Istovremeno 
ispiljene daske ostavljaju se onako složene kako 
su bile u trupcu, ali se zbog zračenja i sušenja me- 
đusobno odvajaju letvicama. Tako složeni kupovi 
nazivaju se kladarke ili bulovi. U bulovima su 
neokrajčene daske, koje se mogu sortirati (najvri- 


 jednije su one iz radijalnog reza, tj. iz srednjeg 


dijela stupa), pa se sortirane daske (izvan bulova) 
nazivaju daske samice. Ako se krajčenjem, tj. pi- 
ljenjem uzdužnih krajeva samica, ostvari jednaka 
širina na cijeloj njihovoj dužini, onda su to okraj- 
čene daske (sl. 22). 
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S1. 22. Proizvodnja piljenica piljenjem trupca »ucijelo«, 
slaganje kladarke (»bulova«) i tendencija »bacanja« 
piljenica 


Drugi je način prizmanje. Trupac se pod jar- 
mom najprije na bočnim stranama okrajči zatim 
se polegne na jednu okrajčenu stranu i pili odre- 
đenim brojem pila. Dobivaju se okrajčene daske, 
a na krajevima okorci (sl. 23). 
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Treći način je unakrsno piljenje, kojim se do- 
bivaju najkvalitetnije daske iz radijalnog reza. I- 
ma više načina unakrsnog piljenja s višekratnim 
prevaljivanjem otpiljenih dijelova. Taj je način 


Zuarlenf S/aronski način 


Sl. 24. Proizvodnja piljenica unakrsnim piljenjem 
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PV RRRE TI TTETVET ETLTEOCTI) Rebels 


manje pogreš- 


krajčene. 


ke dopuštene. 
Dimenzije pre. 


skup, a primjenjuje se najviše za piljenice od kva- 
litetne hrastovine (sl. 24). 


PILJENA GRAĐA OD JELOVINE 
I SMREKOVINE 


Jugoslavenski standard: Jelova — smrčeva re- 
zana građa, JUS D. CI. 041 iz god. 1955. određuje 
vrste, dimenzije, klasifikaciju po kvaliteti i druge 
uvjete za pomiješanu piljenu građu od jelovine i 
smrekovine, pa se po tima propisima ta građa pro- 
izvodi i raspačava. 

Za građevinske svrhe dolazi u obzir građa ko- 
ja je podijeljena na normalnu građu, specijalnu 
građu i sporedne proizvode. 

U normalnu građu spadaju daske i od njih 
proizvedene letve i gredice, u specijalnu podnice 
za građevinske skele i piljene (rezane) grede, a u 
šporedne proizvode okorci ili okrajci (sl. 25). 


Daske. Standardizirano je slijedećih 5 vrsta 
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Sl. 25. Dimenzije piljene građe od jelovine i od smrekovine. po jugoslavenskom standardu (JUS D. C1.041/1955) 
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Okrajčene daske komercijalne duljine kvali- 
tete čista — polučista i kvalitetnih razreda I do V. 
Debljine su okrajčenih dasaka 12, 18, 24 i 28 mm, 
sa širinom od 8 cm naviše, te 38, 48, 76 i 96 mm, 
sa širinom od 10 cm naviše. Dužine su jednih i 
drugih 3,00 do 6,00 m, rastući po 25 cm. 

Okrajčene daske kratice i kratke kvalitetnih 
razreda I — III. Debljine su im iste kao debljine 
naprijed opisanih dasaka, a širina im je od 8 cm 
naviše. Dužine su dasaka debelih 12 do 28 mm 
0,50 do 0,90: m, rastući po 10 cm, a debelih 38 do 
96 mm 1,00 do 2,75, rastući po 25 cm. 

Neokrajčene daske kvalitete čista — polučista 
i kvalitetnih razreda I i II jednakih su debljina 
kao prvospomenute. Širine su dasaka debelih 12 do 
28 mm od 16 cm naviše, a debelih 38 do 96 od 18 
cm naviše. Dužina je jednih i drugih 3,00 do 6,00 
m, rastući po 25 cm. 

Daske za izradu brodarskih podova kvalitet- 
nih razreda I — III. Debljine su im 24 i 28 mm, 


širine 7 do 17 cm, a dužine 3,00 do 6,00 m, rastući. 


po 25. cm. ' 

Težinska roba su one daske koje se ne mogu 
ni po dimenzijama ni po kvaliteti svrstati ni u 
jednu od 4 opisane vrste. Kvaliteta im nije odre- 
đena. Debljine su im ko prvospomenutim daska- 
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PILJENA GRAĐA OD BOROVINE 


vokufno okraj- 


I S T ni 
zam i NNANE Ee uku 


svrstavaju u kla- 
se 724 :ULapro- 


Did zm: FOSGBOI E 


ma, a širine od 8 cm naviše. Dužine su im od 0,50 
do 6,00 m. 

Letve. Svrstavaju se kao jedna kvaliteta. Di- 
menzije presjeka su ove: 6 X 24, 12 X 38i12 X 48, 
18 X 38 i 18 X 48, 24 X 24, 24 X 38 i 24 X 48, 
28 X 28, 28 xX38 i 28 X 48 mm. Letvama presjeka 
do 19 X 38 dužina je 1,00 do 1,75, onima do pre- 
sjeka 24 X 38 dužina je 2, 00 do 2,75 m, a onima 
do presjeka 28 X 48 mm dužina je 3,00 do 6,00 m. 
Sve dužine rastu po 25 cm. 

Gredice. Po kvaliteti se razlikuju gredice 
normalne i za oplatu. Dimenzije presjeka su im 
ove: 38 X 48 i 38 X 76, 48 X 48 i 48 X 76, 76 X 76 
i 76 X 100, te 100 X 100 mm. Dužine su onih koji- 
ma je presjek do 48 X 48 mm: 2,00 do 2,75 m, a 
onih kojima je presjek veši: 3,00 do 6,00 m, a obje 
rastu po 25 cm. 

. Podnice za građevinske skele. Ta vrsta građe 
razvrstana je u specijalnu građu, jer služi za pose- 
bne svrhe, a propisana im je (jedna) kvaliteta dru- 
gačija nego za normalnu građu. Podnice (platice, 


mosnice, fosni, tavaluni) debeli su 48 _ mm, široki. 


od 25 cm naviše, a dugi 4,00 m. 


Grede. Piljene (rezane) grede također su u 
specijalnoj građi, a određena im je posebna (jed- 


(a).. Okrajćene daske, klase: čista-poluči: | Morajubilipa-| Morajubiti pa-|  Gr.moraja| Drroza koc| Drvo mora! 
ralelno oštrobri. 
dno piljenerpra- 
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' Iđdez fraleza, |zalvaki | 
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rokulno okrajte.| 
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me. 
Kvalife fne sa Ju biti oštro- |nuokorka u 
klase: čisfa-pola bridno para-| cijeloj duži-| 


lelno piljenelni. | 
Hi pravokut. | Ropirane| . 
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Impregni- | pogreške dl 


Dimenzije pre 
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sno po spo- 
razumu. 


rastući poj 


BE miks 
| 
ji 


Džucenl?]| Gsm | 


na) kvaliteta. Nisu im određene ni dimenzije pre- 
sjeka ni dužine, nego je to ostavljeno »po naru- 
džbi«. 

Okorci. Okorci ili okrajci su (uz kolje za vino- 


grade) razvrstani u sporedne proizvode, a određe- 
na im je jedna kvaliteta. Debljine su okoraka 18 i 


24 mm, širine su neodređene, a dužine su im od 


1,00 do 4,00 m, rastući po 25 cm. 


PILJENA GRAĐA OD BOROVINE 


Jugoslavenskim standardom: Borova rezana 
građa, JUS D. C1. 040 iz god. 1955, obuhvaćena je 
proizvodnja od domaće borovine koja se dobiva od 
crnog i bijelog bora. I borova je građa svrstana u 
ove skupine: normalna građa, specijalna građa i 
sporedni proizvodi. ' 

U normalnu građu spadaju daske i kladarke, 
letve i gredice, u specijalnu grede i kocke za tara- 
ce, a u sporedne proizvode okorci (sl. 26). 


Daske i kladarke. Standardizirane su slijedeće 
vrste: 

Okrajčene daske kvalitete čista — polučista i 
razreda 1, II i III, debljina 20, 25, 50 i 75 mm, 
širina 8 cm za daske debele do 40 mm, a 12 cm za 
deblje daske. dužine 0,50 do 6,00 m, rastući po 10 
cm za daske II i III razreda, te rastući po 25 cm za 
daske III razreda. 


Daske za oplate proizvode se u jednoj kvali- 
teti debljina 20, 25, 40, 50 i 75 mm, širina od 8 cm 
naviše, dužina 1,00 do 1,75, 2,00 do 2,75 i 3,00 do 
6,00 m, rastući po 25 cm. 


Neokrajčene daske samice kvalitete čista / po- 
lučista i razreda I/II, debele su kao prvospomenute 
(20, 25, 40, 50 i 75 mm), široke od 15 cm naviše, 
a duge 2,00 do 6,00 m, rastući po 10 cm. 


Kladarke kvalitete čista / polučista, te I i II 
razreda, a tolerira se 10% kladarki III razreda. 
Debljina su 40, 50 i 75 mm, a dužine od 3,00 do 
6,00 m. Kladarke služe uglavnom kao poluproizvo- 
di za izradu građevinske stolarije i namještaja. 


Težinska roba su daske debele od 20 mm na- 
više, široke od 8 cm naviše, a duge 0,50 do 6,00 m. 
To su uglavnom one daske koje se zbog pogrešaka 
drveta i dimenzija ne mogu svrstati ni u jednu od 
naprijed navedenih skupina i za njih predviđenih 
kvaliteta. 


Letve. Standardizirane su im kvalitete I/II i 
III razreda. Dimenzije presjeka su im 20 X 40, 
20 X 45 i 20 X 50, te 25 X. 25, 25 X 40, 25 X 45 
i 25 X 50 mm. Dužine su im: 1,00 do 1,75, 2,00 do 
2,15 i 3,00 do 6,00 m, rastući po 25 cm. 


Gredice. Gredice (blazinice) razvrstane su u 
kvalitete čista/polučista, I/II i III razreda, te u ra- 
zred oplata. Presjeci su gredica kvalitete čista — 
polučista: 40 X 50, 50 X 50, 50 X 60 i 50 X 75 
“mm, a dužine 0,50 do -0,90,-1;00-do -1,90 i 2,00 do 
6,00 m, rastući po 10 cm. Presjeci su gredica osta- 


lih razreda: 50 X 100, 50 X 75 i 75 X 100 mm, a 
dužine: 1,00 do 1,75, 2,00 do 2,75 i 3,00 do 6,00 m, 
rastući po 25 cm. 


Grede. Za piljene grede od borovine, kao spe- 
cijalnu građu, određena je jedna kvaliteta, a di- 
menzije presjeka i dužine greda nisu uopće odre- 
đene, nego se rade po narudžbi. 


> Kocke za tarace. Za njih je propisana jedna 
kvaliteta debljine (= visina) 8 cm, širine 8 do 12 
cm, a dužine 12 cm. 


Okorci. Za okorke (okrajke) propisana je jed- 
na kvaliteta, širina nije propisana, a dužina im je 
1,00 do 4,00 m, rastući po 25 cm. 


PILJENA GRAĐA OD HRASTOVINE I OD 
BUKOVINE 


Hrastova i bukova građa upotrebljava se pr- 
venstveno za različite proizvode drvne industrije 
i vrlo različite druge izrađevine, ali neki dijelovi 
te građe služe i za različite građevinske svrhe 
(prozori, vrata, drvene obloge, drvena stubišta i 
druge izrađevine građevinske stolarije, daščice za 
podove i sl.), pa se daje kratak uvid u važnije vr- 
ste koje naša drvna industrija proizvodi po pro- 
pisima JUS-a. 


Hrastova građa. Piljena se hrastova građa 
proizvodi prema propisima JUS D.C1.021 iz god. 
1955. Važniji su proizvodi daske i platice složene u 
kladarke (bulove), daske samice i okrajčena građa. 


Kladarke sadrže daske jednake debljine, koja 
je propisana sa 20 do 120 mm. Najmanja širina po- 
jedine daske mora biti 16, 17, 18 i 20 cm, o čemu 
odlučuje debjina dasaka, koje se svrstavaju u 4 
skupine (npr. širina 16 cm vrijedi za daske debele 
do 32 mm, a širina 20 cm za daske deblje od 65 
mm). Dužina dasaka iste kladarke mora biti ista, 
a najmanja je dužina 2,00 m. Detaljno je određena 
kvaliteta dasaka koje se razvrstavaju u skupni 


< I/II razred i merkantil (M). 


Samice su neokrajčene daske debele od 20 mm 
naviše. Širina im je prema debljinama 16, 18, 20 i 
22 cm za 5 skupina dasaka, počevši od tankih (do 
38 mm), do debelih (preko 61 mm). Najmanja je 
dužina 2,00 m. Razvrstavaju se u I/II razred i mer- 
kantil (M). 


Okrajčena građa su: listovi debeli 5—18 mm, 
daske debele 19 do 45 mm i planke debele preko 
48 mm. Najmanje su širine listova 10 cm, a dasa- 
ka i planki 12 cm. Dužine su od 50 cm naviše, a 
razvrstavaju se u tri dužinska razreda. 


Bukova Građa. Piljena bukova građa obuhva- 
ćena je propisima JUS D.C1.022 iz god. 1955. Po 
tim se propisima proizvode samice, okrajčena gra- 
đa i četvrtače, koje se, uz ostalo upotrebljavaju i 
u građevinske svrhe. . 

Samice su parene ili neparene daske i plati- 


ce. Debljina im je 25, 32, 38, 50, 60, 63, 70, 76, 80, 
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90, 100, 110 i 120 mm, širina im je od 15 cm na- 
više, a dužina 2,00 m naviše, rastući po 10 cm. Ra- 
zvrstane su u I, II, merkantil (M) i III razred. 
Okrajčena građa su također parene ili nepa- 
rene daske i platice. Debljine su iste kao navedene 
debljine samica, a širine se kreću od 8 i 12 cm na- 


više za različite dužine i debljine dasaka. Kvalite- 
ta je 1,1, Mill razred. 

Četvrtače parene i neparene su letvice i gre- 
dice kvadratičnih presjeka od 20 X 20 do 100 X 100 
mm, a ti su presjeci određeni debljinom samica 
ili okrajčene građe. Dužine od 50 do 95 cm rastu 
po 5, a dužine preko 100 cm po 10 cm. 


TESARSKE OBRADE I TESARSKI VEZOVI DRVETA 


VRSTE TESARSKIH OBRADA 


Današnje su tesarske obrade drveta svedeno 
uglavnom na krojenje, srezivanje i sastavljanje 
konstruktivnih elemenata od piljene građe, koju 
drvna industrija proizvodi kao poluproizvode od 


kojih se tesarskom obradom i sastavljanjem dobi- ' 


vaju konačni (finalni) proizvodi (produkti). 

U prošlosti, dok nije bilo pilana, ili ih je bilo 
malo, a drvenih se objekata podizalo mnogo, te- 
sarske su obrade počimale obaranjem stabala, na- 
stavljale tesanjem greda, ručnim piljenjem gredi- 
ca i dasaka, a završavale se onim obradama koji- 
ma se danas obrađuje piljena građa. Prema tome 
je industrijalizacija oslobodila tesarstvo uglavnom 
od priprave drvenih poluproizvoda, tj. drvene 
građe. 


Nastupom betona i armiranog betona kao naj- 
značajnijeg materijala za nosive građevinske ele- 
mente nisu tesarske obrade izgubile svoju dotada- 
šnju važnost, nego im se ona izvanredno povećala 
novim zadacima: izradom oplata, kalupa i njiho- 
vih skela (potpora) za najvažnije betonske i armi- 
ranobetonske elemente. Tako za izradu betonskog 
zida treba načiniti dva daščana zida sa stupovima 
i potporama, za izradu armiranobetonskog mono- 
litnog stropa treba najprije načiniti drveni strop, 
a da se izradi armiranobetonski jednostavni most, 


treba najprije načiniti dosta kompliciran drveni 


most. 


Drveni elementi za oblučila i nadvoje u zido- 
vima od opeke, te oplate za betonske i armirano- 
betonske zidove i stropove, obrazloženi su u pr- 
vom dijelu: Konstruktivni elementi zgrada, pa se 


u ovom dijelu neće posebno obrazlagati. 


Glavne su tesarske obrade drvene građe: te- 
sanje, ručno i motorno piljenje, kalanje (cijepanje), 
šiljenje, dubljenje, bušenje, zabijanje i poravna- 
vanje. 


Tesanje. Tesanje je osnovni tesarski posao, ko- 
jim se drvenoj građi daje predviđen oblik. Nekada 
je to bio najopsežniji tesarski posao, osobito pri 
proizvodnji greda od trupaca, ali su pilane taj po- 
sao svele na najmanju mjeru. Danas se grede tešu 
od trupaca samo iznimno, npr. na teško pristupa- 
čnim mjestima, s kojih je lakše otpremati grede 
nego trupce, ili kad se tesana građa upotrebljava 
blizu mjesta oborenih stabala, npr. za mostove 
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šumskih željeznica, za gradnju planinarskih do- 
mova i sl. 

Pri tesanju treba na prerezima debljeg i 1a- 
njeg kraja trupca zacrtati stranice grede, pomoću 
konopčića s bojom na oplošju trupca označiti pra- 
vce stranica, na razmacima 50—60 cm istesati za- 
sjeke do dubine stranice i tada započeti tesanje 
(sl. 27). 
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SL. 27. Priprava trupca za tesanje 


Trupci se tešu težim sjekirama počevši od ta- 
njeg i napredujući prema debljem njegovom kra- 
ju. Tesanjem se dobivaju ili oštrobridne tesane 
grede, koje u svemu odgovaraju piljenim greda- 
ma, ili polutesane grede, koje su više ili manje li- 
sičave. 


Ručno i motorno piljenje. U gruboj tesarskoj 
obradi drveta dolazi u obzir poprečno i uzdužno 
piljenje trupaca, koje se obavlja odgovarajućim 
pilama uz podlaganje, učvršćivanje i izdizanje tru- 
paca na skele. Inače je ručno piljenje dasaka, pla- 
tica i gredica najčešća obrada pri krojenju i defi- 


. nitivnom oblikovanju pojedinih elemenata drvenih 


konstrukcija (sl. 28). : 

*  Motorno piljenje uzima sve više maha ne sa- 
mo za izradu drvene građe, nego i za izradu ko- 
načnih proizvoda na radilištima i gradilištima. 


Kalanje ili cijepanje. Ova vrsta grube tesar- 
ske obrade prikladna je samo za one vrste drveta 
koje se odlikuju dobrom «cjepivošću, pa kalanje 
nadomješta dugotrajno uzdužno piljenje. Kalaju se 
uglavnom kraći komadi drvene građe, jer kod du- 
žih komada kalanje može poči nepoželjnim prav- 
cem, pa upropastiti građu. 

Kalanje se obavlja čeličnim ili drvenim klino- 
vima koji se zabijaju okovarim drvenim maljevi- 
ma. Klinovi se zabijaju tak« da ravnina: kalanja 
bude radijalna. Tangencijal::o je kalanje nepou- 


zdano, jer se ravnina kalanja usmjeruje na stranu 
manjeg otpora, tj. prema najbližoj vanjskoj povr- 
šini kalanog komada (sl. 29). 


Sl. 28. Poprečno i uzdužno ručno piljenje trupaca 
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Sl. 29. Kalanje ili cijepanje drveta 


Šiljenje. Ta je obrada zapravo vrsta tesanja 
kojom se na jednom kraju drvenog elementa izra- 
đuje šiljasti oblik zbog lakšeg prodiranja u tlo ili 
u neku drugu masu. Obično se visina zatesanog 
šiljka odmjeruje sa 2 do 2,5 dužine promjera ili 


širine šiljenog elementa (sl. 30). 


S1. 30. Siljenje drveta 


Dubljenje, bušenje, zabijanje i poravnavanje. 
Pri izradi sastava drvenih dijelova potrebne su 
specijalne obrade, po kojima istak jednog dijela 
zalazi u izrađenu udubinu drugog dijela, ili se je- 
dan i drugi dio probuše, a kroz bušotinu se zabije 
vezno sredstvo. Neki se sastavi izrađuju jedno- 
stavnim zabijanjem čavala kroz jedan i drugi sa- 
stavni dio. Tragovi sjekire ili pile na površinama 
drveta uklanjaju se poravnavanjem. 


TESARSKI PRIBOR 


Za svaku tesarsku obradu potrebno je na po-' 
jedinom dijelu drvene građe odmjeriti mjesto i 
vidljivo obilježiti tu obradu, a to se obavlja pomo- 
ću odgovarajućeg pribora. 


Pribor za mjerenje. Za mjerenje služi pribor 
na kojem -je. označena metarska, decimetarska, 
centimetarska i milimetarska podjela. Takav je 
pribor drveni ili čelični metar ili dvometar za mje- 
renje i obilježavanje pojedinih elemenata kon- 
strukcije, a drvena mjeraća letva, te platnene ili 
čelične vrpce od 10 i 20 m za složene veće kon- 
strukcije. Za mjerenje promjera trupaca služi dr- 
vena ili čelična »klupa« s čvrstim i pomičnim kra- 


kom, koji pri mjerenju dodiruju (tangiraju) plašt 
trupca (sl. 31). 
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Sl. 31. Tesarski pribor za mjerenje 


Pribor za obilježavanje. Za obilježavanje služi 
specijalna tesarska olovka. Plosnata je a i grafitni 
kraj treba šiljiti plosnato da pri povlačenju crte 
potpuno prianja uz ravnalo. Drvo je olovke obično 
crvene boje, da se bolje uoči kad je u triješću i 
drvenim otpacima. 


a/= presjek rsšvjak lesarske olovke e/u pravodučžnik #2 
B/=konopćić ukužiji skojorn dra kesokutnih : 
€/=sefar Sluvisak 
d/=ravna(do A/zrazulja ebela/ 


Sl. 32. Tesarski pribor za obilježavanje 


Duži se pravci ne obilježuju olovkom nego za 
tu svrhu priređenim konopčićem. Bojom natopljen 
konopčić napinje se povrh olovkom obilježenih 
krajnjih točaka pravca, pa se vještim ispuštanjem 
uzdignutog srednjeg dijela zategnutog konopca do- 
biva crta na površini drveta. 


Ostali pribor za obilježavanje su šestar, rav- 
nalo, pravokutnik, .kosokutnik, visak i libela (sl. 
32). 


TESARSKI ALAT 


Za već spomenute glavne vrste tesarskih o- 
brada upotrebljava se više vrsta alata, koji mora 
biti ispravan s obzirom na propise higijensko-teh- 
ničke zaštite (HTZ). Pri upotrebi alat mora biti 
čist i oštar, a izvan upotreba tako zaštićen da se 
njime nitko ne može povrijediti. 


Alat za tesanje. Od sječe stabla pa do konač- 
ne obrade tesar se služi različitim vrstama sjekira. 


“ Glavne su teška sjekira (oko 3 kg), srednja sjekira 


(2,0 do 2,5 kg), laka sjekira (oko 1,0 do 1,75 kg) 
i mala (domaća) sjekira ili sjekirica (oko 0,75 kg). 
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Posebne su vrste bradva za popravljanje gru- 
bo tesanih površina, i tesla za tesanje konkavnih 
površina i većih udubljenja (sl. 33). 
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S1. 33. Tesarskt alat za vesunje 


Alat za ručno i motorno piljenje. Za poprečno 
i uzdužno ručno piljenje trupaca (balvana, brvana) 
služi pila balvanuša, a za piljenje tanje građe mala 
ili stolarska pila. Za piljenje dasaka i gredica služi 
pila listarica ili lisičji rep. Prorezivanje većih rupa 
u daskama obavlja se pilom šiljaticom proturenom 
kroz rupu probušenu svrdlom (sl. 34). 
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S1. 34. Tesarski alat za ručno piljenje 


Danas se u većim poduzećima i tesarskim po- 
gonima pile balvanuše zamjenjuju motornim pila- 
ma na benzinski pogon, kao što je ona prikazana 
na slici 15, a ima i više tipova na električni pogon. 


"Tanja se građa pili cirkularnim i tračnim pilama, — 


kao što su one prikazane na slici 18, a osim toga i 
manjim motornim pilama na električni pogon (sl. 
35). 


ob Šuko-uhčnica | 


padnorinna 


: ručka xa desnu ruhu 
ELEKTROMOTOR : 220 V 
JAKOST: 2645 / 1900W/ 


S1. 35, Motorna pila na električni pogon za ručno piljenje 
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clektromošar g pri- 


ray KJE s. 
Ka aParu rase oca ča 


Alat za kalanje (cijepanje). Najčešće se kala- 
nje obavlja oštricom sjekire. Jedan radnik posta- 
vlja oštricu na obilježeno mjesto i smjer kalanja 
na čeonoj strani drveta, a drugi radnik udara ma- 


ljem po ušici sjekire. Ako ne treba paziti na mje- 


sto i smjer kalanja, onda je to obične cijepanje u- 
darcima sjekire u čeonu stranu drveta. 

Za kalanje se umjesto oštrice sjekire upotre- 
bljavaju za tu svrhu izrađeni čelični klinovi, a na- 
četo se kalanje može nastavljati i debljim drvenim 
klinovima. 


1:40 


a/« dubać : 

b/ plosnalo dlijelo 

c/= zaobljeno dhjeto : 
d/= oštrica iprajek subaca 
e/= ostrica id presjek dhjeta 


a /.) c 
Sl. 36. Tesarski alat za dubljenje 


Alat za dubljenje. Za izradu udubina u debljoj 
građi služe dubači, a za dubljenje i probijanje ta- 
nje građe služe ravna i zaobljena dlijeta. Ima više 


c ? | 
&/= dboroyo srral(o 
po B/ežrčno srrd/o 


€/= svrd/o možala 
d/e ručna Busši/ica 
e/= elekfrična bušilica 
fl“ srrd/a za umetanje u 
moežula, ručne i elekfrič- 
na buši/rice 
1/« puzno svrd/o 
2/a usredno svrdla 
I/= sprralna svrdlo 
4/= američko svrdla 


Sl. 37. Tesarski alat za bušenje 


Pa 


ručka ra bjevu ruku 


vedihica 


L Zanac -glodar 


pJiljes /. frnovi/ za dolje fikniranre prle 


uz abvo 


GGLAVNIJI TEHNIČKI PODACI: | Medias 


IZOLACIJA : po propisima VDE 
PODMAZIVANJE: aunfemaflsko 


LANAC -GLODAR » 3/8“ 
BRZINA LANCA : cca 10m/sec. 


vrsta dubača i dlijeta, a razlikuju se prvenstveno 
po širini oštrice (sl 36). 

Za mehanizirano dubljenje, osobito za izradu 
utora i pera, služe strojevi glodalice. 


a/u ekrenr maza 
svrjevute 

b/u različste drv 
bafevr 


SI. 38. Tesarski alat za zabijanje i udaranje 


Alat za Bušenje. Starije su vrste takvog ala- 
ta dvoroga svrdla i žična svrdla, a novija su svr- 
dla motala, ručne bušilice i električne bušilice. E- 
lektrične su bušilice ili pokretne, pa se drže ruka- 
ma, ili su u stalnom stavu, pa buše vertikalno. U 
svrdla motala i u bušilice umeću se specijalna svr- 


dla za bušenje rupa različitih promjera (sl. 37). 


Alat za zabijanje i udaranje. Za zabijanje 
klinova i udaranje sjekire pri kalanju drveta slu- 
ži drveni malj za dvije ruke, a za udaranje du- 
bača i dlijeta pri dubljenju služe manji drveni ba- 
tovi za jednu ruku. Za zabijanje čavala služi če- 
lični čekić s drvenom drškom (sl. 38). 


a/- mak/ja 
B/= sosak 
e/- strig , 
d fa gladihca 
e/= Srlak 


Y/ " alboskuhi neš g/aeti- 


| lee r svk 


fl grede bruno pješćanik" 


; a/ .počied za, razmeTanje“ g/ = froi kras od narar.damena 


zubaca prle B/ = frni brus od umj žamena 
b/u Hrobrrdna Tarpi) «“ i/= Ahješla fobrona i pla 
c/a plosnata Marat HH» pade Ključ da 


d/. zaobljena furpija,  &/= Šilo 
€/« furpija za sfruganje  1/= vijač ra zavrkenje rode 
rržmje viraka/ 


St. 40. Tesarski alat i pribor za različite svrhe 


c/« mafaćav čekić 


Alat za poravnavanje. Grublje otesane povr- 
šine tanjih komada poravnavaju se makljom, u u- 
dubinama štosakom, a piljene se površine blanja- 
ju strugom, gladilicom i svlakom (sl. 39). 


Alat i pribor za različite svrhe. Uz spomenuti 
tesarski alat potreban je pribor za njegovo dotje- 
rivanje Tako je potreban rastavljač zubaca za pile, 
zatim različite turpije i brusevi, kliješta, francuski 
ključ, šila i vijači (sl. 40). 


TESARSKA POMAGALA 


Za opsežnije tesarske obrade moraju tesari se- 
bi na gradilištu ili radilištu izraditi i složiti nogare 
i radne stolove, te drvene šablone i pomagala za 
mjerenje i obilježavanje. 

Nogari i radni stolovi. Pri sortiranju, obilje- 
žavanju i obradi drvene građe dužih dimenzija 
najbolje je građu podignuti na jednostavne duže 
ili kraće nogare visoke 50—60 cm, jer tolika visina 
(s visinom grede) odgovara radu u stojećem stavu. 

Obilježavanje i obrada manjih elemenata gra- 
đe obavlja se na pripravljenim radnim stolovima 
s radnom površinom od platica. Visina površine 
neka je 70 — 80 cm. Uputno je dvije stranice 
obrubiti daskama, a za obilježavanje jednakih du- 
žina mogu se po stolu provizorno pribiti letvice 
potrebnih dužina (sl. 41). 


grep ino era pora 20 nje 


a/- kraci negari 
B/a duši nogar! 
g €/. rasni Stal 


Sl. 41. Nogari i radni stol 


Mjerila, šablone, ladice i štitnici. Ako na stra- 
nicama veće količine greda treba obilježavati mje - 
sta obrade s različitim visinama ili širinama, to se 
brzo obavlja pomoću daščanih kvakastih mjerila 
odmjerenih dužina, pa se uz kraj kvaka olovkom 
zacrtava uvijek ista dužina ili širina. 

Za mnogostruko obilježavanje udubljenja na 
površinama, ili istaka na čelima građe, izrađuju se 
odgovarajuće daščane šablone. 

Višekratno raznosmjerno piljenje dasaka i 
gredica, te pravilno krajčenje na čelima, obavlja se 
u tzv. ladicama, koje su na dva uzdužna ruba za- 
građene okomito postavljenim daskama, na kojima 
su zarezi za vođenje pile u potrebnom smjeru, 

Kao pomagalo za sprečavanje ozlijeda od oš- 
trice sjekire i zubaca pile izrađuju se i po njima 
postavljaju drveni štitnici (sl. 42). 
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: Emi 

7 . ; Š gu 

Pa/ a Jednosžarne Sab/ene 

' B/ «jablona za rupe ćenova 

c/=kombinirana šablena 

d/: ladica za unakrsno t 
poprečno piljenje 

e/= Stfnrk za sjekira 

f/a štitnik za baranuju 


Sl. 42. Mjerila, šablone, ladice i štitnici 


DRVENA VEZNA SREDSTVA 


Za povezivanje dvaju dijelova kojeg drvenog 
konstruktivnog elementa upotrebljavaju se, osim 
čeličnih i drvena vezna sredstva. Upotrebljavaju 


se u onim sastavima u kojima, osim povezivanja 


dvaju elemenata, ne preuzimaju na sebe neka ve- 
ća naprezanja. Neka drvena vezna sredstva su- 
djeluju samo kao pomoćna sredstva pri spajanju 
elemenata povezanih čeličnim veznim sredstvima. 
U pojedinim vezovima drveta spojna sredstva od 
tvrđeg drveta preuzimaju određena naprezanja u 
spoju dvaju drvenih elemenata. Treba ih izrađiva- 
ti od prvorazredne parene bukovine, drenovine i 


hrastovine. 

Čavli (drveni klinci). Upotrebljavaju se dvije 
vrste drvenih čavala. Jedni se izrađuju u obliku 
krnje piramide s neznatno kosim stranicama, a 


drugi su valjkastog oblika. I jedni i drugi izrađuju . 


se prostoručnim tesanjem, a oni kružnog presjeka 


izrađuju se probijanjem istesanog čavla malo ve-- 


ćeg promjera kroz kružnu rupu izbušenu u ploči 
jačeg čeličnog lima, pa oštrina čeličnog brida guli 
čavao. Stranica uglatog (piramidnog) čavla na nje- 
govom debljem kraju neka je za 5%, a promjer 
valjkastog čavla neka nije preko 3% promjera ru- 
pe u koju se zabija. Obično se za drvene čavle bu- 


. še rupe promjera 18 i 20 mm (sl. 43). 


a ručnu 4: penj 
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a/»prezmafićni čavao b/a sadtas ćarad 1 jase njeqovst rtrede 


S1. 43. Drveni čavli (klinci) 
Trnovi. To su drveni čavli koji su od svoje 
sredine do jednog i drugog kraja konični. Trn se 
zabija u rupu donjeg sastavnog elementa, a gornji 
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se elemenat svojim rupama »nasađuje« na stršeću 
polovinu zabijenog trna, pa se izvana ni ne vidi 


kako su elementi povezani (sl. 44). 


a/sFran = baforizeržafar sastav c/=ve 


SU 44. Drveni trnovi 


Klinovi. Izrađuju se od komada daske ili pla- 
tice određene dužine tako, da se komad uzdužno 
pili po širini, pa mu na krajevima ostaje jedno 
uže i jedno deblje zatupljenje. Tako se dobivaju 
dva klina (klin i protuklin). Pojedinačno se klino- 
vi proizvode kosim tesanjem jedne stranice. 

Klinovi nisu sami po sebi vezna sredstva, već 
oni sudjeluju u pojačanju čeličnim sredstvima po- 
vezanih elemenata. Inače su klinovi prvenstveno 


sredstva za rastavljanje, tj. za kalanje i cijepanje 


(sl. 45). 
€] + A RHVITIA 
= 

+ aa 


SI. 45. Drveni klinovi 


a/= krr pretukli a 
b/» saslay fučvršćivanje 
čarima / 


tb 


Moždanici. Slično kao klinovi i moždanici su 
pomoćna vezna sredstva. Izrađuje se od tvrdog 
drveta, pa kao i ulošci u zasjecima spojnih eleme- 
nata pojačavaju spoj učvršćen čeličnim  veznim 
sredstvima. Moždanici se nazivaju i zaglavci i za- 
gvozde (sl. 46). : 


mm mea mie tnjć RV RSRI snene 
2 Pal :! ž2s 
Eat "od 
= ou —: 
1 DJ pr 
i » : == 
pa si sei ma 
a/= moždanih =. "oE 
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Sl. 46. Drveni mošdanici 


Kladice. Kladice su pomoćna drvena sredstva, 
pa se ili podmeću ili priljubljuju uz glavne sastav- 
ne dijelove, pa ih posredno povezuju (sl. 47). 
(venu 


a 


a/=kladiee eo 


b/a saslavi vi dil 


U ULKEU ta drsetulii:; 


SI. 47. Drvene kladice 


Pera i čepovi. Za međusobno povezivanje dvi- 
ju dasaka izrađuju se na njihovim dodirnim stra- 
nama utori. U utor jedne daske usađuje se pero, 
tj. tanja letvica odgovarajućih dimenzija, koja se 
do polovine svoje širine usađuje u utor prve da- 
ske, a druga se daska nasađuje na stršeću polo- 
vinu pera prve daske. 


RAM POJESTI TAR REST RIAA 


= 


Takvo pero u vidu drvene letvice nije pou- 
zdano, jer će se pri poprečnom uvijanju uzdužno 
spojenih dasaka letvica lako slomiti. Zato su po- 
voljnija pera složena od kratkih komada letvice 


žilavog drveta tako, da je njihov smjer vlakanaca . 


okomit na smjer vlakanaca dasaka koje se: pove- 
zuju. Za neke sastave mogu se pojedine kratke lIe- 
tvice stavljati u međusobno razmaknute utore, pa 
se u tom slučaju letvice nazivaju čepovi (sl. 48). 


SL 48. Drvena pera i čepovi 


ČELIČNA VEZNA SREDSTVA 


Čelična su vezna sredstva mnogo efikasnija od 
drvenih, pa se upotrebljavaju za raznovrsna po- 
vezivanja elemenata. U takvim povezivanjima pre- 
uzimaju čelična vezna sredstva često i znatna na- 


prezanja, pa se statičkim računima ustanovljuju - 


veličine naprezanja i određuju dimenzije čeličnih 
veznih sredstava, koje odgovaraju tim napre- 
zanjima. 

Čavli (žičnjaci). Obični se čavli nazivaju 
ekseri, pa zični čavli i žičnjaci. Danas se čavli tvor- 
nički proizvode za masovnu potrošnju, a sve do 
prošlog stoljeća kovali su kovači jedan po jedan 
čavao. 


ae 
= 25/e0 | 
et | = zo/as 


u/ u obični čav/t razl 
čilib drmenzija 

B/ = Slolarski čavao 

c/ = ćavao sa sirokom 


ŽE 
de čbožraki slulalar. 
o) «Zukasti slakalar. 


d- 
an 


Sl. 49. Žični čavli 


Čelična industrija proizvodi obične čavle raz- 
ličitih dužina i debljina, a osim toga proizvodi i 
čavle različitih oblika. 

Dimenzije običnih čavala označuju se kao u- 
množak u kojem prvi član znači promjer trupa u 


desetinkama milimetra, a drugi član njegovu duži- 
nu u mm. Tako se npr. oznakom 25 X 60 označuje ' 


čavao kojem je promjer trupa 2,5 mm, a dužina 60 
mm. 


d € 22 caraJ 4:4 : 


Od mnogih vrsta čavala u tesarstvu se najvi- 
še upotrebljavaju oni kojima je dužina 40 do 120 
mm, a za masivnije komade dolaze u obzir i oni 
do dužine 310 mm. i 

Čavli običnijih dimenzija, koje proizvodi do- 
maća čelična industrija, iskazuju se ovdje (samo 
kao izvadak iz podataka Željezare u Jesenicama) 
ovako: 


Oznaka | Promjer | Dužina 
22 X _ 40 2,2 mm 40 mm 
23 X _ 50 2,5 mm 50 mm 
25 X _ 60 25 mm 60 mm 
28 X _ 50 2,8 mm 50 mm 
28 X _ 60 28 mm 60 mm 
31 X. 55 3,1 mm 55 mm 
2,1 X _ 65 3,1 mm 65 mm 
31 X 70 3,1 mm 70 mm 
31 < 80 3,1 mm 80 mm 
34 X 70 3,4 mm 70 mm 
38 X 80 3,8 mm 80 mm 
42 X 100 4,2 mitu 100 mm 
42 X 110 42mm 110 mm 
46 X 120 4,6 mm 120 mm 
50 X 120 5,0 mm 120 mm 


Na naaNačavava! aa am 


Ove se vrste čavala nazivaju i građevinski ča- 
vli. Osim njih se proizvode i stolar“ki čavli, kojih 
se i uska glava zabija u drvo (da se površina mo- 
že blanjati i brusiti), zatim čavli sa širokom gla- 
vom (uglavnom za pribijanje krovne ljepenke), te 
kukasti i dvokraki štukaturni čavli (sl. 49). 

Vijci (zavrtnji, šarafi), U nekim spojevima, 
osobito u mekom i nedovoljno suhom drvetu, obi- 
čni čavli, s glatkom površinom trupa, popuštaju, 
tj. izvlače se zbog »rada« drveta. Mnogo je sigur- 
nije za takve spojeve umjesto čavala upotrijebiti 


vijke. 

s Ea R ' 
KONONONEKoN 
Š \r RD u KI v 
ba R ĆE: _ o Na NI 

? BG. g f % 

N U 2 KI) Ž 
? H N dd E oi 
KI g Lk d š 
š a đ > N 
Š ki š \ O Li-+ 
BIH HBS BJ 
s BH: . a ' S 
šHaHadKdHi Hi 
3 š : : % P 
Vag dg eg “eg ded i 
4:4 


SL. 50. Vijci za drvo 


Vijci imaju ili kružnu glavu sa dijametralnim 
zarezom, ili kvadratičnu i šesterokutu glavu, za- 
tim trup kružnog presjeka, koji je u kraćem gor- 
njem dijelu gladak, a u dužem donjem dijelu su 
mu spiralni navoji. Glave s kružnom površinom 
mogu biti na gornju stranu polukružno ili segmen- 
tno izbočene, a ravne (neizbočene) glave konično 
se sužuju prema trupu. To su upuštene glave, a 
vijci s upuštenim glavama najčešće se upotreblja- 
vaju u tesarskim obradama (sl. 50). NE. 
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Vijci s polukružnom, lećastom i upuštenom 
glavom dugi su 10 do 100 mm, a oni s glavom kva- 
dratičnog i šestorokutnog oblika dugi su 20 do 
200 mm (sl. 50). 

Pri vezanju vijkom treba najprije u drvetu iz- 
bušiti rupu nešto pliću od dužine vijka, a zatim ga 
navijati vijačem. Manji vijci mogu se u suho meko 
drvo zabijati čekićem, ali ne potpuno, nego se 
potpuno vezanje mora obaviti navijanjem. 

Svornjaci. Često se svornjaci nazivaju kao i vij- 
ci, tj. zavrtnji, pa i šarafi. Svornjak se sastoji od tri 
dijela. Prvi je dio trup s glavom šestorokutne ili 
kvadratične gornje površine, s glatkim valjkastim 
trupom u gornjem dijelu i navojem (lozom) u do- 
njem dijelu. Drugi je dio matica sa šesterokutnom 
gornjom površinom i rupom s narezima za navr- 
tanje na lozu svornjaka. Treći je dio pločica kru- 
žne površine s kružnom rupom za naticanje na 
kraj svornjaka, gdje se matica pritišće a ne gloda 
drvo. Pločice su debele 2 do 6 mm (sl. 51). 


E dho! 


D = duzina srornjaka B00 22010. 
da dijametarheremjeg bhn /3 
m = efužina navoja the (oze/30-48mmn/ 
š= širina ice rolave/52mm/ 
va vrstna malice//6mmn/ 

9 = risrna glare flšmmj/, 

PP * širina podložne pločrce /hčnem/ 


Sl 51. Svornjaci 


Dimenzije su svornjaka od najmanjih do naj- 
većih mnogobrojne, a ovisne su o promjeru trupa. 
Dužine svornjaka koji se za tesarske vezove naj- 
više upotrebljavaju kreću se od 200 mm naviše, a 
rastu po 20 mm. 

Svakom promjeru trupa svornjaka (d) odgo- 
vara određena dužina navoja (n), širina matice i 
glave (š), visina matice (m), visina glave (g) i pro- 
mjer podložne pločice (p). Za neke uobičajene pro- 
mjere svornjaka vrijede ove dimenzije: 


Kad svornjaci povezuju dva drvena elementa 
onda su oni u statičkom smislu jednorezni, a kada 
povezuju tri ili četiri elementa onda su dvorezni i 
trorezni svornjaci. Pod opterećenjem povezanih 
drvenih elemenata spomenuti svornjaci moraju 
preuzeti naprezanje na jednom, na dva.ili na tri 
mjesta (== reza) svoga presjeka, pa se prema veli- 
čini naprezanja i dopuštenoj granici određuje (di- 
menzionira) potreban promjer svornjaka. 


Pijavice (skobe). Pijavice su manji komadi 
plosnatog čelika na krajevima zavinutog pod ku- 
tom od 90“ i raskovanog u šiljak, s pravilno kova- 
nim »ramenima« (= mjesta gdje je čelik zavinut, 
a po kojim se mjestima pri zabijanju pijavice u- 
daraju njezina oba kraja). 

Po našim propisima kuju se prijavice s ravnim 
dijelom dugim 25 cm i sa zavinutim i zašiljenim 
krajevima dugim 65 mm. Razlikuju se tri tipa pi- 
javica. Zakrenuti šiljci prvog tipa teku iz šire stra- 
ne željeza, pa se zabijena pijavica širinom željeza, 
tj. pljoštimice, priliubljuje uz drvo. U drugom tipu 
krajevi sa šiljcima teku iz uske strane željeza (iz 
njegove debljine), pa se zabijena pijavica deblji- 
nom železa, tj. sjekomice, priljubljuje uz drvo. 
Treći se tip izrađuje tako da se pijavica prvog tipa 
na sredini ili dalje od sredine zaokrene za 90", pa 
su onda i zavinuti krajevi jedan prema drugom 
zaokrenuti pod 90%. Takvom se pijavicom povezu- 
je rog s podrožnicom (sl. 52). 


Pt 


(t)-Aorm pijavica odčelika kvedtašnog sli kružnog pregeka 


(9 Vukana m. m sa šihcima, koji ra međarobno rao- 


krenuči xa 909 1:10 
Sl. 52. Pijavice (skobe) 


sna pana _ Dužina Dimenzije glave vijka i matice 
Nazivni Dužina | navoja vijka PER : _ 
promjer svornjaka n vijak matica | 

đ D ni | nz na g | m | š p 
M 5. 20d0 5016: — < 3,5 4 8 8,6 8,63 
M 6 25 do 80 18 — — 4 5 10 10,8 10,89 
M 8 30 do 100 22 — — 5,9 6,5 13 14,1 14,20 
M 10 35 do 200 26 32 — T 8 17 18,6 18,72 
M 12 40 do 220 30 36 49 8 10 19 20,7 20,88 
M 16 50 do 220 38 44 57 10 13 24 25,9 26,17 
M 20 60 do 220 46 52 65 13 16 30 327. 32,95 
M 24 60 do 220 54 60 73 15 19 36 39,2 39,55 
Po JUS M.B1. 019 — 1972. nu € 125 mm, na_= 125 do 200 mm, ns 5 200 mm. 
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Prilošci (podvezice). Izrađuju se od komada 
plosnatog čelika širokog 40 do 50 mm, debelog 
10—15 mm, na krajevima zavinutog pod 90% pre- 
ma gore, te s određenim parnim brojem rupa na 
cijeloj dužini. Upotrebljava se za vezove produže- 
nja greda stavljanjem dva priloška na dvije proti- 
vne strane ili četiri priloška na četiri strane. Kra- 
jevi se svakog priloška povezuju s drvetom poseb - 
no skovanim žabicama (sponkama, kratkim pija- 
vicama), a kroz rupe se zabijaju eventualno čavli, 
a bolje je provući i pritegnuti svornjake (sl. 53). 
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B/= tzgledsasfava o d/z žabrca 


Sl. 53. Prilošci (podvezice) 


Karike. Karike se još nazivaju prsteni i obru- 
či, a kuju se od plosnatog čelika i na sastavima 
zavaruju (zatvorene karike). Upotrebljavaju se 
najviše za vezanje oble građe i zaobljenih dijelova 


piljene građe, a za pravokutnu građu upotreblja- 


vaju se pravokutni obruči (sl. 54). 


4 a II ga > 1 
A 
a u 
a/ = larika rls prsfen_ e/u primjena farile 
/ = prarokulns obruč d/a primjena pravek.ebruča 


S1. 54. Karike, prsteni i obruči 


Papuče. Ako dio drvene konstrukcije treba po- 


vezati s konstrukcijom od drugog materijala, a to: 


je najčešće beton, odnosno armirani beton, onda se 
upotrebljava kovana papuča od čeličnog lima, ko- 
ja se svojim rupicama natakne preko navoja una- 
prijed u beton ugrađenih svornjaka, a u papuču 
se »obuje« i s njom svornjakom poveže drveni e- 
lement. Najčešće se tako povezuju drveni krovni 
elementi s armiranobetonskim stropom. Drugi je 
češći slučaj da se specijalno kovanim papučama 


»obuvaju« šiljci drvenih pilota, kako se pri zabi- 


janju ne bi »raščešljali« (sl. 55). 


fosu polpore 


q/ =» papuća za 


B/ = Gagled sprijeda s szgled 
4 elip anka jes joe 
C/ = ,obuveni "šiljak psleta_ 9 | 


SL 55. Papuče 


Različite spone. U specijalnim slučajevima po- 
vezivanja drvenih elemenata međusobno i drve- 
nih elemenata sa zidovima, stupovima ili stropo- 
vima od drugog materijala upotrebljavaju se raz- 
ličite spone, zatege, zasuni, stremeni itd. Takvi su 
elementi u daljnjim izlaganjima u ovoj knjizi pri- 
kazani npr. na sl. 291, 297, 357, 474 i dr. Za spaja- 
nje drvenog elementa s betonskom ili zidanom 
konstrukcijom najčešće se izrađuju spone od plo- 
snatog čelika s rupicama za čavle i vijke na kraju 
kojim se povezuje drvo, a sa razrezanim i raskre- 
čenim onim krajem koji ulazi u beton ili zid, gdje 
taj kraj treba unaprijed postaviti i ugraditi, a dr- 
vo naknadno priključiti. 


Moždanici. Kao što već spomenuti drveni mo- 
ždanici i kladice, upotrebljavaju se u nekim ele- 
mentima i čelični moždanici, ali kao pomoćna sred- 
stva. Izrađuju se kao tanje i deblje čelične pločice, 
a djeluju kao dodatak nekom drugom veznom 
sredstvu, npr. čeličnim prilošcima, što se vidi u 
daljnjem izlaganju npr. na slici 82. 

Za suvremene (inženjerske) drvene konstruk- 
cije upotrebljavaju se specijalni prizmatični, -dvo- 
konični, prstenasti, nazupčani i štapni čelični mo- 
ždanici, koji će se obrazložiti i prikazati u poglav- 
lju o drvenim krovištima, odnosno na slikama. 


LJEPILA 


U progresu tesarskih obrada kao najnovija ve- 
zna sredstva nastupaju različite vrste ljepila. Pre- 
dnost je ljepila pred tradicionalnim drvenim i če- 
ličnim veznim sredstvima u tome što ljepilo može 
povezivati drvene elemente po cijeloj njihovoj ve“ 
znoj površini, a tradicionalna ih sredstva povezuju 
obično samo mjestimično. Osim toga se u tradicio- 
nalnim vezovima bušenjem rupa, te izradom zasje- 
ka, rupa i čepova. oslabljuju vezni elementi, d 
se ljepilom obično pojačavaju. : 


 Wrste ljepila. Tradicionalno stolarsko tutkalo 
vrlo je dobro ljepilo, ali se može upotrebljavati 
samo tamo gdje nema vlage, pare i znojenja, pa u 
značajnijim nosivim konstrukcijama većih raspona 
ne dolazi u obzir. Jednako je i s kazeinskim ljepi- 
lom, iako je ono protiv vlage mnogo otpornije od 
stolarskog tutkala. 

Suvremena se ljepila proizvode najviše kao 
rastvori nekih prirodnih i umjetnih smola. Tako se 
npr. proizvodi od smole tropskog drveta kauri, pa 
se naziva kaurit-ljepilo. Jedna se varijanta takvog 
ljepila proizvodi dodatkom praha umjetne smole 
bakelita. Proizvodi se i više vrsta fenolnih ljepila. 
Neka su takva ljepila tekuća, neka želatinozna ili 
kašasta, a neka su u prašku ili poput filma. Jedna 
američka vrsta takvog ljepila proizvodi se u -obli- 
ku filmskih plahtica ili traka armiranih mrežicom 
sitnih okana od tanke metalne žice. Takva se plah- 
tica, ili traka, uloži među drvene elemente, koji 
se, zajedno s uloškom, podvrgnu pritisku. Tada se 
mrežica uloška priključi na električnu struju, pa 
puštena struja zažari žice u mrežici pa se filmsko 
ljepilo rastali i lijepi drvene elemente. 


431 


Ljepilo, kao vezno sredstvo drvenih konstruk- 
cija, upotrebljava u Evropi Sovjetski Savez, Šved- 
ska, Finska i obje.Njemačka, a u nas taj način po- 
vezivanja još nije uveden. 


PRIPRAVLJANJE GRAĐE I VRSTE VEZOVA 


Vrste i količinu drvene građe za neku građe- 
vinu stručnjaci ustanovljuju iz podataka glavnog 
projekta, osobito iz nacrta i dokaznice mjera (pred- 
mjera) tesarskih radova. Iz tih podataka sastavlja 
se iskaz drvene građe, prema kojem se ona naba- 
vlja, doprema na gradilište ili radilište, gdje se 
sortira, da se odmah zatim počme krojenje, tj. 
mjerenje, obilježavanje i zacrtavanje, a pri tom se 
počima i s obradom elemenata za pojedine vrste 
vezova. 


Iskaz drvene građe. U nacrtima se označuju 


. dimenzije presjeka i vidljive ili »čiste« dužine po- 


jedinih dijelova drvenih konstrukcija. Pri dobavi 
građe treba uz točne izmjere presjeka predvidjeti 
veće dužine pojedinih komada od onih označenih 
u nacrtu, uglavnom radi omogućenja točnog kraj- 
čenja, izrade prijeklopa, čepova itd., a takva su 
povećanja potrebna kod duljih komada oko 5%, a 
kod kraćih oko 10% više od nacrtima predviđenih 
dužina. 

-Iskaz drvene građe mora biti točan, pregledan 
i jasan, kako bi se po njemu građa mogla ne samo 
dobavljati, nego i dobavu kontrolirati, građu sor- 
tirati, obilježavati i obrađivati (sl. 56). 


Mjerenje, obilježavanje i zacrtavanje građe. 
Tesar mora točno pregledati svaki pojedini komad 
dobavljene građe, pa eventualne neispravne ko- 
made izlučiti i poduzeti što je potrebno da se za- 
mijene ispravnim. Pri pregledu tesar (tesarski po- 
slovođa, brigadir) treba da tesarskim znakovima 
obilježi one stranice (ili bridove) na kojima će se 
kasnije zacrtati mjesta pojedinih obrada. Pri tome 


“tesar mora stručnjački ocjenjivati svojstva i,even- 


tualne pogreške drveta, kako bi buduća konstruk- 
cija bila što čvršća. Tako će npr. savjestan tesar 
pojedinu gredu opterećenu na savijanje obilježiti 
tako da je »starije drvo« (koje je bliže srcu, »jez- 
gra«) na gornjoj strani, a »mlađe drvo« (koje je 
bliže kori, »bjelikovina«) na donjoj strani. Tesar, 
naime, mora znati da je u zoni tlaka povoljnija 
tvrđa i krhkija, a u zoni vlaka žilavija i elastičnija 
strana grede. Isto tako tesar mora paziti na kvrge, 
čvorove, smjer vlakanaca, lisičavost i druge nedo- 
statke, pa obrade predvidjeti i obilježiti tako da bi 


spomenuti nedostatci što manje škodili čvrstoći | 


konstrukcije. . 

Strana koja se obrađuje (»lice«) obilježuje se 
u blizini jednog i drugog kraja sa tri kose crte u 
jednom, a preko njih sa tri u drugom smjeru. Sre- 
dina se obilježuje na svakoj strani jednom uz krak 
pravokutnika povučenom crtom i sa dva kosa kri- 
žita na svakoj crti. Isto tako se jednom crtom obi- 


lježuju krajevi grede (za krajčenje), ali samo s. 


jednim kosim križičem na svakoj crti. Mjesto na 
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Sl. 56. Primjer za iskaz drvene građe 
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kojem počima neka obrada obilježuje se pravilno 
povučenom crtom i nizom kosih crtica na onoj 
strani crte, ina, kojoj će se naknadno obilježiti o- 
brada (zasjek, rupa, udubina). Nepravilno povuče- 
ne ili nepotrebne crte precrtavaju se vijugavom 
crtom. Definitivno zacrtavanje pojedine obrade 


obavlja se pomoću šablona i mjerila držeći se obi- 
lježenih početaka (sl. 57). 

Vrste tesarskih vezova drveta. Rijetki su ta- 
kvi elementi drvene građe koji bez posebne obra- 
de i bez povezivanja s drugim elementima mogu 
poslužiti svojoj svrsi. Takav je elemenat npr. tele- 
grafski stup, kojemu poslije obaranja stabla i »do- 
tjerivanja« nije potrebna ni pilanska ni tesarska 
obrada. Za druge različite svrhe moraju se pojedi- 
ni elementi piljene građe obrađivati opisanim ie- 
sarskim obradama i povezivati opisanim veznim 
sredstvima, pa se tek onda dobiva konstrukcija 
koja odgovara svojoj svrsi. 

Pri obradi i povezivanju drvenih elemenata 
čest je slučaj da jedan element drvene građe tre- 
ba produžiti u horizontalnom ili drugom smjeru. 
U tom se slučaju na jedan element nastavi drugi, 
a krajevi se na mjestu nastavljanja tako obrade i 
učvrste da međusobno tvore čvrstu cjelinu. Da se 
to postigne upotrebljavaju se vezovi horizontalnog 
produženja i vezovi vertikalnog produženja. Ako 
povezane elemente treba pojačati, upotrebljavaju 
se vezovi pojačanja. Dva elementa koji se među- 
sobno križaju povezuju se vezovima križanja. Ako 
se jedan element s drugim sudara pod pravim ili 
kosim kutom upotrebljavaju se vezovi pravokut- 
nog sudaranja, odnosno vezovi kosokutnog suda- 
ranja. Za povezivanje elemenata na njihovim kra- 
jevima upotrebljavaju se vezovi uglova. Kad neku 
površinu treba pokriti daskama ili platicama tako 
da se daske međusobno povezuju svojim uzdužnim 


stranama, pa se tako proširuju upotrebljavaju se | 


vezovi proširenja. 


U nastavku 'se izlažu različiti načini tesarske 
obrade i učvršćenja nabrojanih vrsta vezova. 


VEZOVI HORIZONTALNOG PRODUŽENJA 


Dva se elementa mogu međusobno horizontal- 
no povezati, tj. jedan element u horizontalnom 
smjeru produžiti drugim elementom, na četiri gla- 


vna načina. Prvi je način da se krajevi obaju  . 


elemenata međusobno sudare i povežu jednostav- 
nim veznim sredstvom. Varijante toga načina na- 
zivaju se sudari. Drugi je način da se završni 
kraj jednog i početni kraj drugog elementa 
međusobno  preklope_ i učvrste. Mnoge  va- 
rijante takvog načina horizontalnog  produže- 
nja zajednički se nazivaju prijeklopi. Treći je na- 


a/ = sudar e/e prijevez i 
8/ = prijeklop VA ččepljenje Su 


S1. 58. Osnovni vezovi korizontalnih produženja 


čin da se sudar dvaju elemenata posebnom obra- 
dom i dodatkom daljnjih elemenata učvrsti samo 
na gornjoj ili na gornjoj i donjoj strani. Varijante 
toga načina nazivaju se prijevezi. Četvrti je način 
da se jedan element povezuje s drugim tako da 
u izrađeni raskol na kraju jednog elementa uđe 
čep izrađen na početku drugog elementa. Različite 
vrste obrade za takva produženja nazivaju se uče- 
pljenja (sl. 58). 


Sudari (sudaranja). Razlikuju se ravni, kosi i 
pomaknuti kosi sudari. Sve tri se varijante upo- 
trebljavaju samo onda kad se ispod sudarnog veza 
nalazi nosiva konstrukcija (zid, stup, greda), na 
koju se oslanjaju krajevi oba elementa. 


Ravni sudar prikladan je gotovo za sve vrste 
drvene građe. Daske, platice i mosnice neka se 
sudaraju povrh gredice (blazinice) ili grede, a sva- 
ki sudar treba, učvrstiti sa dva čavla na kraju jed- 
ne i dva na početku druge daske. Za sudare letava 
vrijedi isto što i za sudare dasaka, ali je za učvrš- 
ćenja dovoljan po jedan čavao. Grede neka se su- 
.daraju na nosivom zidu, stupu ili podvlaci, a po- 
četni kraj jedne sa završnim krajem druge grede 
treba povezati jednom ili trima pijavicama (sl. 59). 
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Sl. 59. Ravna sudaranja u vezovims horizontalnog 
produženja 


Kosi sudar vrlo rijetko dolazi u obzir za da- 
ske, letve i platice, a dosta često za grede, osobito 
kad je nosiva podloga ispod sastava dosta uska, pa 
se kosim sudarom postiže da svaka greda barem 
jednom svojom stranom zahvati više od polovine 
uskog zida. Sudar se učvršćuje jednom ili trima 
pijavicama (sl. 60). 
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* Sl. 60: Kosa sudaranja H vezovima horizantalnog pro- 


uženja 
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Pomaknuti kosi suđar upotrebljava se isto kao 
naprijed. opisani, ali u slučajevima u kojima osi 
obiju greda ne moraju biti u istom pravcu. Ležaji 
su greda još bolji nego u predhodnoj varijanti (sl. 
61). 


k dean Sean, a? 
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Sl. 61. Pomuknuta kosa sudaranja u vezovima hori- 
zontalnog produženja 


Prijeklopi (preklapanja). Načini horizontalnog 
produženja prijeklopima dolaze u obzir uglavnom 
za grede, a samo iznimno za građu manjih dimen- 
zija. Ispod sastava s prijeklopima, u većini vari- 
janata, potrebni su lIežaji na nosivim konstrukcija- 
ma, a nisu potrebni u varijantama sa specijalnim 
pojačanjima veza. 

Samo su tri glavne vrste prijeklopa i to ravni, 
kosi i kvakasti, ali svaka vrsta ima i svoje pod- 
vrste. | 

:Ravni prijeklop s ravnim sudarima izrađuje 
se tako da se horizontalnim i vertikalnim pilje- 
njem u dužini kao dvije visine grede odstrani na 
kraju jedne grede njezin donji, a na početku druge 
grede njezin gornji dio. Tako obrađenim krajem 
prve grede preklopi se obrađeni kraj druge grede, 
a prijeklop se učvrsti sa dva drvena čavla ili sa 
dva svornjaka uzdužno po sredini greda ili, što je 
bolje, dijagonalno preko prijeklopa. 

Ako jedan i drugi kraj tako povezanih greda 
ne leže na nosivoj konstrukciji, nego je kraj one 


Abe, ome- 
Arona shita | KS 


Sl. 62. Ravno preklapanje s ravnim sudaranjem u 
vezovima horizontalnog prođuženja 
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grede kojoj je obradom za sastav oduzet donji dio 
odmaknut od nosive konstrukcije, pa ako je onda 
odozgo opterećena, nastat će radijalna zatezanja i 
kalanje nepoduprte donje polovine grede. U tak- 
vim slučajevima je uputno takvu gredu, dok je 
još cijela, povezati svornjacima samo malo dalje 
od prijeklopa (sl. 62). 

Ravni prijeklop s kosim sudarima samo je ma- 
lo čvršći od onog s ravnim sudarima, pa nema na- 
ročite prednosti. Pokosi sudarnih čela neka su du- 
boki 1/3 do 1/8 visine greda (sl. 63). 
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Sl. 63. Ravno preklapanje s kosim sudaranjem u ve- 
zovima korizontalnog produženja 


Ravni prijeklop s trobridnim ravnim sudari- 
ma donekle priječi pomicanja ustranu, ali nema 
posebne prednosti (sl. 64). 


/zg9 
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Sl. 64. Ravno preklapanje s trobridnim obanjeti 
u vezovima horizontalnog produženja 


Ravni prijeklop s čepom »na lastin rep« pri- 
ječi pomicanja i uzdužno i ustranu, ali to nisu 
prednosti koje se ne bi mogle nadoknaditi jedno- 
stavnijom obradom i učvršćenjem čeličnim veznim 
sredstvima (sl. 65). 


uče kuša < iaai id 


/zgle, švaihvie 
Sprijeda za < jaa 


iAksono- 
mešrijsta 
Slika 


zg Ja 
maa kike 


4:20 


SL. 69. Kavno preklapanje s čepom »na lastin rep« 
u vezovima horizontalnog produženja 


Kosi prijeklop s ravnim sudarima izrađuje se 
tako da se na gornjoj strani jedne i donjoj strani 
druge grede, za 2 — 3 visine pomaknuto od čeo- 
nih strana, izradi ravan zarez, dubok 1/6 visine 
grede (kratica v). Na čeonoj strani jedne grede 
ostavlja se uz donji brid 1/6 visine grede za ravni 
sudar, a ostali se dio uzdužno koso pili do dna za- 
reza izrađenog na gornjoj strani. Sve se isto rađi 
na početku druge grede, ali se sudarni dio ostav- 
lja ispod gornjeg ruba čeone plohe. Kad se kose. 
ležajne i okomite sudarne plohe priljube, vez se 
učvrsti sa dva svornjaka. Taj je vez čvršći od pri- 
je opisanog istovrsnog veza na ravni prijeklop 
(sl. 66). 

Kosi prijeklop s kosim sudarima izrađuje se 
kao prethodni, ali se sve četiri sudarne čeone plo- 
he zarezuju okomito na kosinu ležajne plohe, pa 
time vez postaje malo čvršći (sl. 67). 


Kosi prijeklop sa skrivenim trobridnim čepom 
izrađuje se kao naprijed opisani, ali se ravni su- 
dari ostavljaju visoki 1/3 visine grede. Osim toga 
se na početku kose ležajne plohe donje grede iz- 
rađuje trobridni čep visok 1/3 visine grede, a na 
kraju kose ležajne plohe gornje grede izrađuje se 
odgovarajuća udubina za čep. Čep uglavnom po- 
maže svornjacima protiv pomicanja sastava u uz- 
dužnom smjeru i ustranu (sl. 68). 


Ravni kvakasti prijeklop s ravnim sudarima 
izrađuje se tako da se na gornjoj strani jedne gre- 
de, a za 3 njezine visine odmaknuto od vanjske če- 
one plohe, izradi zarez za nutarnju čeonu plohu, 
dubok 3/5 visine grede. Na vanjskoj čeonoj plohi 
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Sl. 66. Koso preklapanje s ravnim sudaranjem u ve- 
zovima horizontalnog produženja 
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Sl. 67. Koso preklapanje s kosim sudaranjem u vezo- 
vima horizontalnog produženja 
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St. 68. Koso preklapanje sa skrivenim trobridnim če- 
pom u vezovima horizontalnog produžeja 
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Sl. 69. Ravno kvakasto preklapanje s ravnim sudara- 
njem u vezovima horizontalnog produženja 


u visini 2/5 od visine grede, a mjereno od gornjeg 
ruba čeone plohe, uzdužno se pili ili tesanjem iz- 
rađuje ravna ležajna ploha. Tada se na sredini te 
plohe izradi poprečan zarez dubok 1/5 visine gre- 
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de, pa se izradi nutarnji dio ležajne plohe, koji je 
za 1/5 visine niži od već izrađenog vanjskog dijela 
ležajne plohe. 

Na isti se način obrađuje početni kraj druge 
grede, s razlikom da se veličine koje su za prvu 


gredu mjerene od njezinih gornjih bridova na 
drugoj gredi mjere od njezinih donjih bridova. 

S tim i ostalim vezovima s kvakastim prije- 
klopima, učvršćenim svornjacima, postizava se bo- 
lji otpor povezane konstrukcije protiv vlačnog na- 
prezanja, odnosno zatezanja u smjeru vlakanaca 
(sl. 69). . 
Ravni kvakasti prijeklop s ravnim sudarima i 
s klinovima u svemu je sličan prethodno opisanom 
vezu, ali se vanjski dio ravnih ležajnih ploha skra- 
ćuje za 1/5 visine grede. Kad se jedna i druga gre- 
da slože, onda na sredini njihovog spoja ostaje 
prazan prostor širok kao 2/5 v, a visok kao 1/5. v. 
U taj se prostor zabiju suhi klinovi od hrastovine 
ili parene bukovine, kojima je širina na jednom 
kraju nešto veća, a na drugom nešto manja od 1:5 
v, a visina im je 1/5 v. Dužina klinova neka je oko 
2 cm veća od širine greda. Tek poslije zabijanja 
klinova buše se na prijeklopu rupe i pritežu u 
njih umetnuti svornjaci (sl. '70). 

“Ovaj je vez čvršći i solidniji od onoga bez 


< klinova. | 

Ravni kvakasti prijeklop sa stepenastim suda- 
rima i s klinovima izrađuje se kao onaj prethodni, 
ali se na vanjskim sudarnim plohama obiju greda 
ostavlja istak dug i visok po 1/5 v, ana nutarnjim 
se sudarnim plohama izrađuje udubina istih di- 
menzija (sl. 71). 

Ravni kvakasti prijeklop s kosim sudarimu i s 
klinovima izrađuje se kao takav prijeklop s rav- 
nim sudarima i s klinovima, ali se vanjske i nutar- 
nje sudarne plohe obiju greda izrađuju koso, tako 
da im je istaknuti brid pomaknut na vanjsku stra- 
nu za 1/10 v više od neistaknutog brida (sl. 72). 


Kosi kvakasti prijeklop s ravnim sudarimu 
izrađuje se tako da je širina sudarnih ploha na 
krajevima obiju greda 1/6 v, a sudarnih ploha 
na sredini prijeklopa 1/5 v. Ukupna dužina suda- 


Dimentije 
klinova 


4.2 


Sl. 70. Ravno kvakasto preklapanje s ravnim suđara- 
njem i s klinovima u vezovima horizontalnog produ- 
ženja i 


436 


ra neka je kao 2,5 do 3,5 visine grede. Vez se učvr- 
šćuje sa dva drvena čavla ili dva svornjaka (sl. 73). 


Kosi kvakasti prijeklop s kosim sudarima u 


svemu je kao onaj prethodni, osim u obradi vanj- 
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Sl. 71. Ravno kvakasto preklapanje sa stepenastim. su- 
daranjem i s klinovima u vezovima horizontalnog 
produženja 
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SL 72. Ravno kvakasto preklapanje s kosim sudara- 
njem i s klinovima u vezovima horizontalnog produ- 
Z ženja 
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Sl. 73. Koso kvakasto preklapanje s ravnim sudara- 


njem u vezovima horizontalnog produženja 
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Sl. 74. Koso kvakasto preklapanje s kosim sudaranjen 
u vezovima horizontalnog produženja 
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S!. 75. Koso kvakasto preklapanje s ravnim suđara- 
njem i s klinovima u vezovima horizontalnog produ- 
ženja 


skih i nutarnjih ploha, koje moraju biti okomite na 
kose ležajne plohe (sl. '74). 

Kosi kvakasti prijeklop s ravnim sudarima i s 
klinovima razlikuje se od istovrsnog = prijeklopa 


bez klinova po tome, što se kose ležajne plohe obi- 


ju greda skraćuju u srednjem dijelu za 1/5 v, pa se 
dobiva prostor za zabijanje klinova. Klinovi su 
kao kod ravnih kvakastih prijeklopa s klinovima 
(sl. 75). 

Kosi kvakasti prijeklop s kosim sudarima i s 
klinovima isti je kao prethodno opisani, osim što 
su vanjske sudarne plohe obiju greda skošene, od- 


nosno usmjerene okomito na kose prijeklopne plo- 


he (sl. 76). 


Prijevezi (prevezivanja). Prijevezi se upotre- 
bljavaju za međusobno povezivanje grede u težim 
drvenim konstrukcijama, osobito u drvenim mo- 
stovima. Najbolje je ako je prijevezni sastav po- 
duprt nosivom konstrukcijom (stupom, zidom, gre- 


dom), a ako nije, treba nosivost sastava dokazati 


statičkim računom. 


Glavna je karakteristika prijeveznih spojeva 
horizontalnih produženja u tome-što se obrađeni 
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.S1. 76. Koso kvakasto preklapanje s kosim sudara- 


njem i s klinovima u vezovima horizontalnog produ- 
ženja 
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Sl. 77. Ravno prevezivanje s ravnim sudaranjem u 
vezovima horizontalnog produženja 


krajevi obiju greda povezuju trećim sastavnim e- 
lementom, koji prevezuje i učvršćuje spoj prvih 
dvaju elemenata. Taj dodatni elemenat naziva se 
prijevezna gredica ili prijeglavnica. Prema vrsta- 
ma konstrukcija izrađuju se prijevezi ili samo S 
jednom ili sa dvije prijevezne gredice, koje se opet 


u nekim konstrukcijama mogu nadoknaditi čelič- 


nim prilošcima. 

Ravni prijevez s ravnim sudarima izrađuje se 
tako da se kraj jedne i početak druge grede na 
udaljenosti 2 v ili više zareže odozgo do polovine 
visine, a na toj se visini s čeone strane zareže kraj 
jedne i druge grede u uzdužnom smjeru do dna 
pvog zareza, pa se izrezani komadi odstrane. Tada 
se izradi prijevezna gredica duga 4 v ili više, ši- 
roka kao prijevezne grede, a visoka 1/2 v. Kad se 
čeone strane greda pravilno sudare umetne se u 
izrezani prostor prijevezna gredica i učvrsti se s 
krajevima obiju greda sa po 2 ili 3 svornjaka, pa 
u cijelom vezu djeluju 4 ili 6 svornjaka (sl. 77). 

Ravni prijevez s kosim sudarima razlikuje se 
od onog s ravnim sudarima time što su nutarnje 
sudarne plohe greda i vanjske sudarne plohe pri- 
jeveznih gredica skošene za 1/8 visine greda (sl. 
78). 
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Sl 78. Ravno prevezivanje s kosim sudaranjem u ve- 
zovima horizontalnog produženja 


Kvakasti prijevez s ravnim sudarima izrađuje 
se tako, da se ležišne plohe na krajevima jedne i 
druge grede izrade stepenasto, i to vanjska polo- 
vina plohe na visini 2/5 v, a nutarnja polovina na 
visini 3/5 v mjereno od gornjih bridova grede. 
Prijevezna gredica mora biti na jednom i drugom 
kraju visoka 3/5 v, a na srednjem dijelu 2/5 v 
mjereno-od gornjih bridova grede (sl. 79). 


I 
3 
ja 


“% D 


prasta tit 


H 
SE 
i 


: Dubine zasjela 


SL 79. Kvakasto prevezivanje s ravnim sudaranjem u 
vezovima horizontalnog produženja 


S1. 80. Kvakasto prevezivanje s kosim sudaranjem u 
vezovima horizontalnog produženja 
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Kvakasti prijevez s kosim sudarima razlikuje 
se od prethodno opisanog time što su nutarnje su- 
darne plohe greda-i vanjske sudarne plohe prije - 
vezne gredice skošene za 1/8 v (sl. 80). 


Kvakasti prijevez s ravnim sudarima i s kli- 
novima izrađuje se kao takav prijevez bez klino- 


'va, ali se vanjske ležajne plohe obiju greda i obje 


vanjske ležajne plohe prijevezne gredice skraćuju 
za 1/5 v, a u dobivene se prostore zabijaju dva pa- 
ra klinova izrađenih onako kako je već prije opi- 
sano (sl. 81). 


Kvakasti prijevez s kosim sudarima i s kli- 
novima razlikuje se od prethodno opisanog time 
što su nutarnje sudarne plohe greda i vanjske su- 
darne plohe prijevezne grede skošene za 1/8 v (sl. 
82). 

Dvostruki ravni nasađeni prijevezi rade se 
tamo gdje ne smeta to što gornje ili donje vanjske 
plohe prijeveznih gredica nisu u istoj ravnini s 
gornjim i donjim plohama greda koje se povezuju. 


KE 


slaj klnora 


SI. 81. Kvakasto prevezivanje s ravnim sudaranjem i s 
klinovima u vezovima horizontalnog produženja 


SL 82. Kvakasto prevezivanje s kosim sudaranjem i s 


klinovima u vezovima horizontalnog produženja ' 


Najjednostavniji je prijevez dviju greda koje 
se ravno sudaraju pomoću jedne gornje i jedne 
donje prijevezne gredice duge 4 v ili više, a visoke 
1/2 v. Takve se prijevezne gredice postavljaju na 
gornju i donju stranicu sudarnih greda tako, da 
im je sredina točno nad sudarnicom. Vezne se gre- 
dice s glavnim (sudarnim) gredama povezuju svor- 
njacima tako, da kroz kraj svake grede prolaze 2 
ili 3 svornjaka, pa je u pojedinom vezu svega 4 


.do 8 svornjaka. Obično se gornji vanjski bridovi 


čeonih ploha na prijeveznim gredicama otupe 
(»skinu«), jer oštri bridovi i uglovi koje oni tvore 
mogu biti opasni (sl. 83). 
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Sl. 83. Dvostruko ravno nasađeno prevezivanje u ve- 
zovima horizontalnog produženja 


Dvostruki kvakasti nasađeni prijevez izrađu- 
je se tako da se na gornjoj i na donjoj strani obiju 
greda, a odmaknuto za 2 v od bridova sudarnih 
ploha, zareže prvi zarez dubok 1/4 v, a od njega 
odmaknuto za daljnje 2 v da se zareže drugi ta- 


SI. 84. Dvostruko kvakasto nasađeno-prevezivanje u 
vezovima horizontalnog produženja : 


kav zarez. Između ta dva zareza izradi se dlijetom 
udubina s ravnom ležajnom plohom. Dvije prijeve- 
zne gredice duge po 4 v, a visoke 1/2 v, zarežu se 
zarezima dubokim 1/4 v, odmaknutim od čeonih 
ploha jednog i drugog kraja za 1 v. Između ta dva 
zareza izradi se dlijetom udubina s ravnom ležaj- 
nom plohom. Na sudarene grede nasadi se donja i 
gornja prijevezna gredica, pa se sa 2 svornjaka po- 
vežu s jednom i sa 2 svornjaka s drugom gredom 
(sl. 84). 


Dvostruki nazupčani nasađeni prijevez izra- 
đuje se tako da se na kraju jedne i na početku 
druge grede, a na njihovoj gornjoj i donjoj stra- 
ni, izradi jedan kos zasjek na udaljenosti između 
l1vi2v, dubok 1/8 v, te isto takav kosi zasjek na 
udaljenosti između 2 v i 3 v, mjereno od rubova 
čeonih ploha obiju greda. Dvije prijevezne gredi- 
ce neka su duge 6 v, a visoke 1/2 v. Na donjoj 
strani gornje i na gornjoj strani donje gredice iz- 
rađuje se srednji ravni zasjek dubok 1/8 v, a dalje 
prema jednom i drugom kraju gredice izrađuju se 
još dva kosa zasjeka duga po 1 v. Sudarne grede 
s pravilno postavljenim gredicama učvršćuju se sa 
6 svornjaka (sl. 85). : 


> 
RK 
/rgled sprijeda be PVE PARNA iu 
k-vok- vote v-k vo vk vo do 
x |. a i 


S1. 85. Dvostruko nasađeno nazupčano prevezivanje 4 
vezovima horizontalnog produženja 


Dvostruki ravni nasađeni prijevez s klinovima 
dolazi u obzir za teže konstrukcije. Na gornjoj i 
donjoj strani obiju greda treba izraditi po 2 ravna 


- zasjeka duga 1/2 v; a duboka 1/10 v. Početak je 


prvog zasjeka od čeonih bridova odmaknut za 11/2 
v, a toliko je i od kraza jednog do početka drugog 
zasjeka. Dvije prijevezne gredice neka su duge 11 
v, a visoke 1/2 v (vrijedi za predočeni primjer). 
.Klinovi debeli 1/5 v neka su na jednom kraju ši- 
roki 6/5 v, na_drugom 4/5 v, a dužina neka im je 
za 4—6 cm veća od širine greda. Složene grede i 
gredice učvršćuju se pravilno raspoređenim svor- 
njacima na međusobnim razmacima po 2 v. Umje- 
sto krajnjih svornjaka mogu se grede obuhvatiti 
čeličnim stremenima (obručima). Nakon stezanja 
svornjaka nabijaju se klinovi (sl. 86). 


Dvostruki prijevez sa čeličnim prijeglavnica- 
ma nadoknađuje prvoopisani dvostruki ravni na- 
sađeni prijevez, ako se umjesto prijeveznih gredi- 
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Sl 86. Dvostruko ravno nasađeno prevezivanje s kli- 
novima u vezovima horizontalnog produženja 


ca upotrijebe čelične prijeglavnice od lima debe- 
'og 6 do 8 mm. Povoljno je da prijeglavnice po- 
krivaju cijelu širinu greda, da im je duljina barem 
4 vida je vez učvršćen barem sa 4 svornjaka (sl. 
87). : 
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Sl. 87. Dvostruko prevezivanje s čeličnim prijeglav- 
nicama u vezovima horizontalnog produženja 


Dvostruki prijevez čeličnim prilošcima i mo- 
ždanicima razlikuje se od prethodno opisanog time 
što prijeglavnicu zamjenjuje uži čelični priložak, 
i što se na udaljenostima od čeonih strana po 2 v, 
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Sl. 88. Dvostruko prevezivanje s čeličnim prilošcima i 
čeličnim moždanicima u vezovima horizontalnog pro- 
duženja : 
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i na tolikim međusobnim razmacima, na obje stra- 
ne greda usađuju čelični moždanici. Svornjaci se 
provlače i pritežu kroz priloške, moždanike i gre- 
de, pa je vez vrlo čvrst (sl. 88). 


Učepljenja. Među ostalim vezovima horizon- 
talnog. (uzdužnog) produženja učepljenja dolaze 
manje u obzir za masivnije elemente (grede), a 
više za daske i platice. Horizontalni elementi koji 
su jače odozgo opterećeni, moraju se ispod mjesta 
učepljenja oslanjati na neku nosivu konstrukciju. 


Jednostavno učepljenje nastaje tako da se na 
kraju jedne grede, a u srednjoj trećini njezine vi- 
Sine, izradi barem 1 v dubok horizontalan (= uz- 
dužan) raskol, dok se na početku druge grede, u 
njenoj srednjoj trećini, izradi uzdužni istak ili čep 
dug toliko, koliko je raskol dubok (barem 1 v). 
Grede se povezuju umetanjem čepa u raskol, a vez 
se učvršćuje obično drvenim čavlom (sl. 89). 
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S1. 89. Jednostavno učepljenje u vezovima horizontui- 
nog produženja 


Jednostavno učepljenje s nasatkom ima na 
kraju jedne grede, u sredini jedne trećine njezine 
širine, u dužini 1/2 v do 1 v, čep. Visina je čepa 
samo 1/2 v, pa na jednoj i drugoj strani čepa osta- 
ju dvije ležajne plohe, koje su nasadak za dva če- 
pa uz raskol na početku druge grede. Čepovi uz 
raskol dugi su kao dubina raskola prve grede (1/2 
do 1 vw), a visoki samo 1/2 v u gornjem dijelu gre- 
de, dok je donja polovica odstranjena. Sudareni i 
učepljeni vez učvršćuje se drvenim čavlom u ho- 
rizontalnom smjeru kroz čepove veza (sl. 90). 
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Sl. 90. Jednostavno učepljenje s nasatkom u vezovima 
horizontalnog produženja 
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Učepljenje »na lastin rep« s nasatkom u sve- 
mu je slično prethodno opisanom učepljenju, ali se 
čep i utor izrađuju »na lastin rep«, pa je samo u- 
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SI. 91. Učepljenje »na lastin rep« s nasatkom u vezo- 
vima horizontalnog produženja 
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Sl. 92. Lijepljeno nazupčano učepljenje po JUS-u u 
; vezovima horizontalnog produženja 


b;S5mm<i/0g 


ži (nutarnji) kraj čepa širok oko 1/3 š (š = širina. 
grede), dok mu širi (vanjski) kraj može biti do 1/2 
š (sl. 91). 


o Lijepljeno nazupčano učepljenje propisano je 
standardom: Zupčasto vezivanje po dužini — JUS 
D. E1.010, za povezivanje dvaju drvenih elemena- 
ta istog poprečnog presjeka, propisane kvalitete, 
kojima su zupci (čepovi) za vezivanje, istog pre- 
sjeka i istog razmaka, premazani ljepilom i pod 
pritiskom slijepljeni. Takvo vezivanje odnosi se na 
konstrukcije građevinskih elemenata, građevinske 
stolarije i drugih proizvoda od drveta. 

Propisana je kvaliteta materijala (npr. da sa- 
držaj vlage ne smije biti veći od 10 + 2%), vrsta 
ljepila nije propisana, ali mora odgovarati vrsti 
drveta, namjeni i klimi. Pri sljepljivanju elemena- 
ta za konstruktivne građevinske elemente treba 
ljepilo nanositi na oba komada. 

Propisane dimenzije za obradu dijelova koji se 
lijepe vide se na slici (sl. 92). 


VEZOVI VERTIKALNOG PRODUŽENJA ILI 
POVIŠENJA 


Nužnost vertikalnog produženja ili povišenja 
nastaje kod više vrsta drvene građe, a najviše kod 
greda koje u mnogim konstrukcijama djeluju u 
vertikalnom smjeru, zbog čega se nazivaju drveni 
stupovi. 

Homogena greda, u ulozi vertikalnog stupa, 
često je ograničena svojom visinom, pa ju treba 
produžiti ili nastaviti drugom gredom. I jednu i 
drugu gredu treba na mjestu nastavka tesarski o- 
braditi i učvrstiti odgovarajućom vezom vertikal- 
nog produženja. Takve su obrade potrebne npr. 
pri postavljanju drvenih stupova mostova na dr- 
vene pilote, pri podizanju visokih drvnih skela ili 
tornjeva i drugih visokih drvenih konstrukcija, 

Za vezove vertikalnog produženja dolaze u 
obzir uglavnom isti oni načini koji su obrazloženi 
za horizontalna produženja, a to su: sudari, prije- 
klopi, prijevezi i učepljenja. Svaki spomenuti na- 
čin ima više varijanata, koje se upotrebljavaju 
prema vrsti konstrukcije, veličini opterećenja, po- 
trebnom izgledu, itd. (sl. 93). 


u/a sudar 

c/ = Rrijevez 

d/x učeplje. 
nje 


Sl. £3. Osnovni vezovi vertikalnih produženja ili po- 
višenja 


Sudari. Taj najjednostavniji način dolazi u 
obzir načelno samo za provizorne konstrukcije, u 
kojima su nastavljeni elementi opterećeni manjim 
teretima tako da naprezanja djeluju u vertikalnom 


44] 


smjeru, tj. u smjeru vlakanaca vertikalno poveza- 
nih elemenata, a nema većih opterećenja sa strane 
(u horizontalnom ili kosom smjeru) koja bi izazva- 
la izvijanja i lom konstrukcije. Pojedine su vari- 
jante vezova sudaranja karakteristične po čelič- 
nom učvršćenju sudara protiv horizontalnog po- 
micanja. 

Jednostavni sudar učvršćen pijavicama pri- 
kladan je za oblu i piljenu građu u provizornim i 
slabo opterećenim konstrukcijama. Na pravilno 0- 
krajčen kraj donjeg elementa postavlja se pravil- 
no okrajčen početak gornjeg elementa, a vez se 
učvršćuje sa 4 pijavice (sl. 94). 
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Sl. 94. Jednostavno su- 
daranje u vezovima ver- 
zic tikalnog produženja 


Sudar učvršćen trnom takođe dolazi u obzir 
samo za neznatno opterećene provizorne konstruk- 
cije gdje nema izvijanja. Obje se sudarne plohe 
radijalno izvrte svrdlom, pa se u bušotinu donjeg 
elementa zabije drven trn, na koji se natakne 
gornji element (sl. 95). 
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Aksenome- Sl 95. Sudaranje učvr- 
Vita ste šćeno trnom 'u vezovima 
“a ga vertikalnog produženja 


Sudar s učepljenjem upotrebljava se kao onaj 
s trnom. Na gornjem kraju donjeg elementa izra- 
đuje se čep kružnog presjeka promjera i visine 
1/3 d (d = dijametar ili debljina piljene građe). 
Na donjem kraju gornjeg elementa izradi se od- 
govarajuća rupa, pa se gornji element natakne na 
donji, a da se posebno ne učvršćuje (sl. 96). 
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Sudar učvršćen karikom i pijavicama izrađu- 
je se tako da se uz sudare na plaštu obaju eleme- 
nata izradi zasječen obrub visok kao pol visine ka- 
rike (prstena), a dubok kao njegova debljina. Pri- 
pravljeni se čelični prsten (karika) nabija na za- 
sječeni obrub donjeg elementa, a gornji se ele- 
ment svojim obrubom utakne u gornji dio prste- 
na. Vez se učvršćuje zabijanjem triju pijavica du- 
gih oko 2 d tako, da im sredina prekriva sudar, 
odnosno prsten (sl 97). 


HUMANI 


S1. 96. Sudaranje s uče- 
pljenjem u  vezovina 
vertikalnog produženja 


Sudar učvršćen pijavicama i dvjema karikama 
nema neke naročite prednosti pred već opisanim, 
a izrađuje se dubljenjem četiriju užljebina na gor- 
njem kraju donjeg i donjem kraju gornjeg ele- 
menta, dugih 1 d od sudarnih površina jednog i 
drugog elementa. Tada se na krajeve elemenata 
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Sl. 97. Sudaranje učvr- 
šćeno karikom i trima 
pijavicama u vezovima 
vertikalnog. . produženja 


provizorno nabije po jedan čelični prsten na da- 
ljinu malo više od 1 d mjereći od sudarnih ploha. 
Kad se drveni elementi postave jedan povrh dru- 
gog zabijaju se preko užljebina pijavice duge 2 d, 
sve dok ne »sjednu« u užljebine, a zatim se natrag 
nabijaju prsteni, da obuhvate gornje krajeve pija- 
vica (sl 98). 


Sudar učvršćen čeličnim trnom i prstenom iz- 
rađuje se zabijanjem čeličnog trna promjera oko 
20 mm u središte sudarne plohe donjeg elementa, 
zatim se na taj element nabija pripravljeni čelićni 
prsten od 10 mm debelog čeličnog lima, visok kao 
1/2 d. Nabija se do polovine svoje visine, a zatim 
se na trn natiče i u prsten uvlači donji kraj gor- 
njeg elementa (sl. 99). 
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Sl. 98. Sudaranje učvr- 
šćeno s četiri pijavice i 
dvije karike u vezovima 
vertikalnog- produženia 


Sudar učvršćen čeličnim tuljkom dosta je si- 
guran s obzirom na horizontalno pomicanje. Tu- 
ljak se izrađuje od čeličnog lima debelog 10—15 
mm, visokog barem 1 d. Vanjski promjer tuljka 
odgovara promjeru (debljini) drvenih spojnih ele- 
menita, pa se na njima mora izraditi zasječen o- 
brub dubok kao debljina lima, a visok kao pol vi- 
sine tuljka. Tuljak se nabije na zasječeni obrub 
donjeg elementa, a gornji se utakne i nabije u tu- 
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SI. 99. Sudaranje učvr- 
. šćeno čeličnim trnom i 
prstenom u vezovima 
vertikalnog produženja 
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ljak. Izrađuju se i dvojni tuljci, tj. tuljci s dnom 
od čeličnog lima na svojoj sredini, a sudar učvr- 
io) takvim tuljkom naziva se engleski vez (sl. 

\ Prijeklopi. U vertikalnim produženjima prije- 
klopi ne dolaze u obzir onako -kao u horizontal- 
nim produženjima, u kojima su se prijeklopi mo- 


rali učvršćivati protiv savijanja. U vertikalnim 
produženjima dolazi u obzir najviše osovinski pri- 
tisak, pa je prijeklop potreban više radi toga što 
omogućuje dosta jednostavno povezivanje eleme- 
nata, a manje radi nosivosti. 
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Sl. 100. Sudaranje učvr- 
: šćeno dvojnim čeličnim 
Aksonomežij- tuljkom u vezovima ver- 


Tloart  slaslika Zo tikalnog produženja 


Ravni prijeklop s ravnim sudarima izrađuje 
se isto kao ravni prijeklop u vezu horizontalnog 
produženja. Tim se vezom mogu povezivati i obla 
i piljena građa (sl. 101). 
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Sl 102. Ravno prekla- 
panje s trobridnim su- 
daranjem u vezovima 
vertikalnog produženja 


Sl. 101. Ravno prekia- 

panje s ravnim sudara- 

njem u vezovima verti- 
kalnog produženja 


Ravni prijeklop s trobridnim sudarima izra- 
čuje se kao onaj s ravnim prijeklopima, ali se u- 
mjesto ravnih sudarnih ploha sa dva vertikalna 
sudara izrađuju na dvije strane skošene sudarne 
plohe s istaknutim trećim bridom u sredini. Takve 
sudarne plohe nešto bolje od ravnih osiguravaju 
čvrstoću veza, ali im se ne može pripisati neka ve- 
ća prednost (sl. 102). 
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Prijevezi. Za vertikalna produženja piljene 
građe dolaze u obzir samo dvostruki i četverostru- 
ki prijevezi, prema tome da li produženi element 
treba učvrstiti protiv izvijanja u jednom smjeru 
(npr. lijevo-desno) ili u dva smjera (npr. lijevo-de- 
sno i naprijed-natrag). Za oblu građu prijevezi 
načelno ne dolaze u obzir. 


Dvostruki ravni nasađeni prijevez izrađuje se | 


isto kao istovrsni vez horizontalnog produženja 
(sl. 103). 
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KK doka no nasađeno. preveziva- 


s——2d —f Akronomefij- = nje u vezovima  verti- 
Tlocr7# skastika 4:20 kalnog prcduženja 


Četverostruki ravni nastađeni prijevez izra- 
đuje se isto kao spomenuti dvostruki, ali se dodaje 


još jedan dvostruki prijevez na preostale dvije 
stranice produženog elementa (sl. 104). 
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Sl. 104. Četverostruko ravno nasađeno prevezivanje u 
“vezovima vertikalnog produženja 


Učepljenja. Tesarska obrada vezova učeplje- 
nja kompliciranija je od obrade vezova prijeveza. 


a pred njima nema neke osobite prednosti, pa se 
u' vezovima vertikalnog produženja samo iznimno 


upotrebljava. 
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Učepljenje s ravnim sudarima prikladno je sa- 
mo za piljenu građu. Čep i raskol izrađuju se u 
srednjoj trećini donjeg, odnosno gornjeg elementa, 
u dužini barem kao dvije debljine (širine) stupa. 
Vez se učvršćuje sa 2 svornjaka (sl. 105). 
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m Sl. 105. Učepljenje s ra- 
tla - + vnim sudaranjem u ve- 
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Učepljenje s trobridnim sudarima razlikuje 
se od onoga s ravnim sudarima time što se sudar- 
na ploha na čepu izrađuje sa skošenim dvijema 
plohama prema trećem bridu u sredini širine, koji 
je za 1/5 debljine stupa istaknut više od krajnja 
dva brida. U sudarnoj plohi usjeka treba izraditi 
odgovarajuću trobridnu udubinu. Dužina čepa, od- 
nosno dubina raskola, neka je 2!/5 d. Vez se učvr- 
šćuje sa dva svornjaka (sl. 106). 
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_Križno učepljenje prikladno je i za piljenu i 
za oblu građu, ali se obradom toga veza elementi 
dosta oslabljuju (4 vertikalne i 4 horizontalne plo- 
he na svakom stupu). Vez se učvršćuje dvijema 
karikama, odnosno obručima (sl. 107). 
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Sl. 107. Križno učepljenje s ravnim sudaranjem u ve- 
zovima vertikalnog produženja 


VEZOVI POJAČANJA ILI PODEBLJANJA 


Često se događa da se teško opterećene hori- 
zontalne drvene konstrukcije moraju pojačati ili 
podebljavati kako bi terete podnosile a da se pre- 
tjerano ne deformiraju, a pogotovo ne lome. 

O nosivosti horizontalne drvene grede na ne- 
kon rasponu odlučuje prvenstveno njezina kvali- 
teta, te oblik i veličina njezinog poprečnog pre- 
sjeka. Ako za izračunanu površinu presjeka ne za- 
dovoljavaju grede koje se dobivaju piljenjem nor- 
malnih trupaca, onda se greda normalnog presjeka 
pojačava ili podebljava još jednom gredom, s njom 
se povezuje odgovarajućim veznim sredstvima, pa 
se dobiva nosilac potrebne nosivosti. 

Pri pojačanju greda treba znati da je homoge- 
na greda određene površine presjeka čvršća od 
složenih greda, koje zajedno imaju isti određeni 
presjek. Ako je npr. statički potreban presjek 
1000 cmž, za koji bi odgovarala greda presjeka 
20X50 cm, onda se takva greda ne smije zamije- 
niti dvijema povezanim gredama kojima je pre- 
sjek 20X25 cm, jer se nosivost tako složenih gre- 
da umanjuje za oko 25% od nosivosti monolitne 
grede istog presjeka. Prema tome, umjesto mono- 


a/au jednostavni sarav 

6/u= zaslavra zasjecima 

€/= skšeniji sastav s 
moždanicima 


Sl. 108. Osnovni vezovi pojačanja ili podebljanja 


litne grede 20 X 50 cm trebat će možda dvije slo- 
žene grede presjeka 20 X 25 cm, što ovisi o vrsti i 
rasporedu veznih sredstava, pa to uvijek treba u- 
tvrditi statičkim računom. 

Pojačanja ili podebljanja greda ostvaruju se 
tesarskim obradama kao jednostavni sastavi, sa- 
stavi sa zasjecima i sastavi s moždanicima (sl. 108). 


Jednostavni sastavi. Najjednostavnije se greda 
pojačava tako da se na nju postavi još jedna gre- 
da, a onda se gornja i donja greda međusobno spo- 
je i učvrste čeličnim sredstvima. 


Pojačanje ravnom gredom i pijavicama ne 
zahtjeva nikakvu tesarsku obradu nego samo obo- 
strano povezivanje gornje i donje grede pijavica- 
ma. Pijavice se raspoređuju na međusobne razma- 
ke po 2 v do 3 v, tako da na tolikim razmacima 
svaka pijavica svojom sredinom pokriva ležajnu . 
rešku između gornje i donje grede. Obično se pi- 
javice zabijaju ukoso pod kutom od 60“ prema le- 
žajnici, naizmjence na jednu i na drugu stranu 
(sl. 109). 
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Sl. 109. Pojačanje ravnom gredom 


Pojačanje ravnom gredom i svojnjacima raz- 
likuje se od naprijed opisanoga time što se grede 
umjesto pijavicama povezuju međusobno svornja- 
cima razmaknutim po 2 v do 4 v po uzdužnoj osi 
obiju greda (sl. 109b). 


Pojačanja izradom zasjeka. Primjenjuju se tri 
glavne varijante, i to: 


Pojačanje gredom s ravnim zasjecima ili kva- 
kasto pojačanje, koje je mnogo čvršće od prije o- 
pisanih. Na gornjoj strani donje i na donjoj strani 
gornje grede, naizmjence na svakom drugom po- 
lju obilježenih razmaka po 2 v, izrađuje se ravan 
zasjek dubok 1/5 v. Kroz sredinu svake ležajne 
plohe svakog zasjeka, dakle na razmacima po 2 v, 
povezuju se i pritežu obje grede svornjacima. Vi- 
sina je složenog elementa V = v + 4/5 v, odnosno 
V = 2v — 1/5 v (sl. 110). 


Pojačanje gredom s kosim zasjecima ili na- 
zupčano pojačanje izrađuje se tako da se gornja 
strana donje i donja strana gornje grede, počev od ' 


sredine, razdijele na polja duga 2 v. Na gornjoj 


strani donje grede izrađuju se kosi zasjeci u sva- 
kom obilježenom polju počev od sredine tako, da 
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Sl. 110. Pojačanje gredom s ravnim zasjecima (kva- 
kasto pojačanje) 


je kosa ležajna ploha u padu prema krajevima gre- 
de toliko da se između susjednih polja dobiva zub 
visok 1/5 v. Na donjoj strani gornje grede kosine 
se zasjeka penju od oba kraja prema sredini gre- 
de. Složene se grede povezuju na sredini same 
grede i na sredini svakog polja (zasjeka) i pritežu 
svornjacima (sl. 111). 
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SL. 111. Pojačanje gredom s kosim zasjecima (nazup- 
čano pojačanje) 


Pojačanje s gredom s ravnim srednjim i kosim 
ostalim zasjecima razlikuje se od onoga prethod- 
no opisanog po smještaju, srednjeg polja u samu 
sredinu grede, tj. na razmaku pol v od susjednih 
polja, koja se u dužinama po 2 v nižu prema jed- 
nom i drugom kraju grede. Srednje se polje donje 
grede obrađuje kao ravan zasjek, a polje iznad 
njega na donjoj strani gornje grede uopće se ne 
obrađuje. Na ostalim poljima su kosi zasjeci kao u 
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prethodnom primjeru, a raspored je svornjaka u- 
vijek na sredini svakog (i srednjeg) zasjeka (sl 


112). 
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112. Pojačanje gredom s kosim i sredjim ravnim 
zasjekom 


Pojačanja dodatkom klinova ili moždanika. O- 
bražlažu se četiri načina, i to: 


Pojačanje gredom i klinovima koje se radi ta- 
ko da se na gornjoj strani donje i donjoj strani 
gornje grede, u razmacima po 4 v (od sredine do 
sredine), izrade ravni zasjeci dugi 4/5 v, a duboki 
1/10 v. U izbušene rupe na sredinama između su- 
sjednih zasjeka složenim se gredama umeću i na- 
vrću svornjaci, a zatim se u zasjeke zabijaju paro- 
vi klinova od tvrdoga drveta, za 4—6 cm dulji od 
širine greda, široki na jednom kraju nešto preko 
5/3, a na drugom nešto ispod 2/5 v, visoki 1/5 vw. 
(sl. 113). - 
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Sl. 113. Pojačanje gredom i klinovima 


Pojačanje gredom i skošenim  moždanicima 
nastaje tako da se na gornjoj plohi donje i donjoj 
plohi gornje grede, a na razmacima po 3 v (od 
sredine do sredine), izrade kosi zasjeci dugi 1 v, a 
duboki 1/10 v. Kosine zasjeka na donjoj gredi pe- 
nju se od oba kraja grede prema njezinoj sredini, 
dok se zasjeci na donjoj strani gornje grede penju 
od sredine prema jednom i drugom kraju. Na sre- 
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Sl. 114. Pojačanje dredom i skošenim moždanicima 


dini složenih greda i na razmacima po 3 v od sre- 
dine povezuju se one i pritežu svornjacima, a za- 
tim se u kose zasjeke zabijaju moždanici dugi 1 v, 
široki kao širina greda i visoki 1/10 v. Zabijaju 
se tako da im se čeone strane sudaraju sa čeonim 
stranama gornjeg i donjeg zasjeka, jer u tom 
smjeru djeluju naprezanja, a drvo je u tom smjeru 
najčvršće i najmanje »radi« (sl. 114). 
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Sl. 115. Pojačanje gredom s klinovima i kladicama 


Pojačanje gredom, klinovima i kladicama u 
svemu je slično naprijed opisanom, ali su klinovi 
visoki 3/10 v. Osim toga se na svakom proboju 
svornjaka između gornje i donje grede ulažu kla- 


dice od tvrdog drveta, duge kao širina greda, ši- 
roke 3/5 do 4/5 v, a visoke 1/10 v. Tako ispod gor- 
nje, ili iznad donje grede, a između klinova i svor- 
njaka, ostaju prazni prostori visoki 1/10 v, vrlo 
korisni za zračenje obiju greda, klinova i kladic 
(sl. 115). ' 
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Sl. 116. Pojačanje dvjema gredama i jakim moždani- 
cima 


Pojačanje sa dvije grede i moždanicima dola- 
zi u obzir za jako opterećenje konstrukcije, osobi- 
to na drvenim mostovima. Ravni zasjeci dugi 2 v, 
a isto toliko odmaknuti jedan od drugog, duboki 
1/5 v, izrađuju se na gornjoj strani donje, na do- 
njoj strani gornje, te na gornjoj i donjoj strani 
srednje grede. Moždanici od tvrdog i suhog drve- 
ta dugi 2 v, široki kao greda, a visoki 4/5 v, slažu 
se u zasjeke donje i poklapaju zasjecima srednje 
grede, zatim se slažu u zasjeke gornje strane sred- 
nje i poklapaju zasjecima donje strane gornje 
grede. Kroz rupe odmaknute 1/4 v od sudarnih 
ploha zasjeka na gredama, a isto toliko od čeonih 
ploha na moždanicima, proturuju se i pritežu svor- 
njaci proračunanog promjera. Prazni prostori iz- 
među greda i moždanika vrlo su korisni za zrače- 
nje svih drvenih elemenata (sl. 116). 


VEZOVI KRIŽANJA 


Dva se elementa u nekoj konstrukciji mogu 
međusobno križati pod pravim ili kosim kutom. 
Jedna je vrsta križanja elemenata kojima su gor- 
nje strane u istoj ili nešto pomaknutoj paralelnoj 
ravnini, a druga je vrsta križanje elemenata ko- 
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jima je gornja strana elementa u jednoj, a drugog 
u drugoj ravnini. 


Za obje vrste križanja dolaze u obzir vezovi 
nalijeganja, u kojima je tesarska obrada neznat- 
na, a najčešće svedena samo na učvršćenje sastav- 
nih dijelova veznim sredstvom. Osim nalijeganja, 
dolaze u obzir još samo vezovi preklapanja ili pri- 
jeklopi (sl. 117). 
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SL. 117 Osnovni vezovi križanja 


Osim pravokutnih, dolaze u praksi u obzir i 
kosokutna križanja. Tesarska obrada kosokutnin 
križanja u svemu je slična obradama pravokutnih 
križanja, pa se ovdje neće posebno obrazlapati. 


Nalijeganja. Za pravokutno i za —kosokutno 
križanje dvaju elemenata smatraju se kao nalije- 
ganje oni vezovi kod kojih osim povezivanja vez- 
nim sredstvima nije potrebna druga tesarska obra- 
da, ili je ta obrada samo na jednom, 'a ne i na dru- 
gom elementu, ili je na oba elementa neznatna. 


Jednostavno nalijeganje dolazi u obzir najviše 
u pomoćnim i provizornim konstrukcijama (skela- 
ma), kad jedna greda kao gornja križa drugu kao 
donja, a na sredini priljubljenih ploha učvršćuju 
se oba elementa drvenim čavlom ili svornjakom 
(sl. 118). : 


S1. 118. Jednostavno na- 
lijeganje u vezovima 
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Akreremetije SL 119. Nalijeganje s 
ska slska i ravnim zasjekom u ve- 


zovima križanja 


Nalijeganje s ravnim zasjekom upotrebljava 
se kad gornju gredu na donju treba bolje fiksira- 
ti i bolje osigurati od pomicanja po površini do- 
nje grede. Obična je dubina ravnog zasjeka 1/iG 
do 1/5 v (sl. 119). 


Nalijeganje kose grede sa zasjekom nastaje 
onda kad je gornja strana jedne grede u jednoj, a 
druge grede u drugoj ravnini, kao što je npr. gor- 
nja strana podrožnice i gornja strana kosog roga, 
koji se veže s podrožnicom. U tom slučaju izrađu- 
je se na donjoj strani gornjeg elementa jednosta- 
van kos zasjek koji sjeda na neobrađeno (a samo 
obilježeno) mjesto donjeg elementa. Takvo se kri- 
žanje učvršćuje ili čeličnim čavlom ili zaokrenu- 
tom pijavicom (sl. 120). 
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Sl 120. Nalijeganje kose grede s kosim zasjekom na 
horizontalnu gredu u vezovima križanja 


Prijeklopi. Čvršći i povoljniji vezovi križanja 
postižu se tesarskom obradom obaju elemenata, ta- 
ko da jedna greda drugu preklopi samo djelomi- 
čno (plitki prijeklop) ili potpuno (puni prijeklop), 
a vez se učvrsti veznim sredstvom. 


Plitki ravni prijeklop ostvaruje se tako da se 
na prijeklopnim plohama obaju elemenata izrade 


ravni zasjeci do 1/5 v, elementi se priljube i učvr-: 


ste drvenim čavlom, a prema potrebi svornjakom 
(sl. 121). 


Sl. 121. Plitko ravno preklapanje u vezovima križanju 


Pun ravni prijeklop izrađuje se kao opisani 


plitki, ali dubina ravnih zasjeka mora biti 1/2 v. 
To je najčešći vez križanja (sl. 122). 

Pun prijeklop s postranim kosim  zasjecimea 
nema osobite prednosti pred punim prijeklopom. 
Dvije bočne strane gornjeg elementa obrađuju se 


ši 
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Sl. 122. Puno ravno preklapanje u vezovima križanja 
paralelnim kosim zasjecima, a tako i sudarne plo- 


he u donjem elementu. Preklopljeni se elementi 
učvršćuju drvenim čavlom ili svornjakom (sl 123). 


Aksonometrijska slika pe? 


SI. .123. Puno ravno preklapanje s postranim kosim 
zasjecima u vezovima križanja 


Plitki prijeklop s jednostranim grebenom do- 
bro fiksira prijeklopni element uz samo neznatno 
oslabljenje obaju elemenata. Na donjem se i na gor- 
njem elementu uz jedan vanjski brid na prijeklop- 
noj površini izrađuje zasjek dug 1 š, širok 1/2 š 
i dubok 1/5 v, ali je takav zasjek na gornjoj gre- 
di pomaknut na prijeklopnoj površini od njezine 
sredine do drugog brida donjeg elementa. Najče- 
šće se takav vez ne učvršćuje veznim sredstvom 


Sl. 124. Plitko ravno preklapanje s jednostranim gre- 
benom u vezovima križanja 


Plitki prijeklop sa srednjim grebenom jedno- 
stavan je, dosta čvrst i često upotrebljavan vez. | 
Prijeklopna se površina na donjoj strani gornjeg 
elementa razdijeli na tri jednaka dijela u popre- 
čnom smjeru, pa se srednji dio obradi kao zasjek 
dug i dubok po 1/5 v. Prijeklopna se površina na 
gornjoj strani donjeg elementa također razdijeli 
na tri jednaka dijela, ali u uzdužnom smjeru, pa 
se dva dijela uz vanjske rubove obrade kao ravni 
zasjeci dugi 1 š i duboki 1/5 v. Srednja trećina o- 
staje kao yreben koji u prijeklopu zalazi u zasjek 
gornjeg elementa. Preklopljeni elementi takvog 
veza također ne trebaju posebnog učvršćenja (si. 
125). 


Aksonomefrijska slika, 


Sl. 125. Plitko ravno preklapanje sa srednjim grebe- 
nom u vezovima križanja 


Piitki prijeklop s obostranim grebenima nema 
neke prednosti pred naprijed opisanim. Prijeklo- 
pna se površina gornjeg elementa razdijeli na tri 
jednaka dijela u poprečnom smjeru. Dva se kraj- . 
nja dijela obrade kao ravni zasjeci duboki 1/5, a 
između njih srednji dio ostaje kao čep. Prijeklo- 
pna se površina donjeg elementa također razdijeli 
na tri jednaka dijela, ali u uzdužnom mjeru. Nu- 
tarnji se dio izdubi nešto preko 1/5 v duboko, a 
na obje vanjske strane ostaju grebeni. Preklop- 
ljene elemente nije potrebno posebno učvršćivati 
(sl. 126). Z 
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Sl. 126. Plitko ravno preklapanje s obostranim grebe- 
nima u vezovima križanja 
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Plitki prijeklop s križnim grebenima izrađuje 
se tako da se na prijeklopnim površinama gornjeg 
i donjeg elementa zacrtaju dijagonale i pilom za- 


režu 1/5 v duboko. Tada se na svakom elementu 


dlijetom izrade dva trokutasta ravna zasjeka (uz 
svaki vanjski brid po jedan). Preklopljeni su ele+ 
menti dosta čvrsti i bez posebnog učvršćenja (sl. 
127). 
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Sl 127. Plitko ravno preklapanje s križnim grebenom 
u vezovima križanja 


Plitki prijeklop s grebenom »na lastin rep« 
nastaje tako da se na prijeklopnoj površini donjeg 
elementa, a uz oba uzdužna brida izrade pravilni 
zasjeci duboki 1/5 v, a dugi 1 š tako da su dvije 
ravne čeone plohe zasjeka široke 1/4 š, mjereno 
od jednog i drugog. uzdužnog brida. Početak je 
kosih stranica zasjeka na bočnoj strani elementa, 
odakle kosa stranica teče u ravnini do spomenu- 
tih krajeva ravnih čeonih ploha zasjeka (1/4 š od 
jednog i drugog kraja brida). To je greben »na 
lastin rep«. Na prijeklopnoj površini gornjeg ele- 
menta izrađuje se ravni zasjek dubok 1/5 v, koji 
je na jednom bočnom bridu dug 1 š, a na drugom 
je sa svake strane za 1/4 š uži, pa mu preostaje 
dužina 1/2 š. Taj se prijeklop može povoljno učvr- 
stiti vijkom (sl. 128). 


Aksonomelrijska slika , 38 


Sl. 128. Plitko preklapanje s grebenom »na lastin rep« 
u vezovima križanja 
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Plitki prijeklop sa zasjecima horizontalne i 
kose grede dolazi u obzir najčešće za povezivanje 
rogova s podrožnicama. Na prijeklopnoj površini 
donjeg elementa (podrožnice) izrađuje se zasjek, 
koji počima na gornjem bridu nutarnje strane i 
pada koso do druge strane elementa u ravnini pa- 
ralelnoj s ravninom nagiba kose grede. Dužina je 
toga zasjeka 1 š kose grede (rog). Na prijeklopnoj 
površini gornjeg elementa izrađuje se ravni zasjek 
dubok 3—5 cm, a dug onoliko koliko je široka plo- 
ha zasjeka donjeg elementa, mjerena po kosini. 
Sudarne plohe zasjeka gornjeg elementa treba za- 
rezati koso, a smjer kosina mora biti u okomicama 
vanjske i nutarnje stranice horizontalnog elementa 
i zacrtan onda kad je gornji element u svom pred- 
viđenom kosom. položaju. Taj se vez najbolje u- 
čvršćuje iskrenutom pijavicom (sl. 129). 
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Sl. 129. Plitko preklapanje kose grede preko horizon- 
taline grede, sa ravnim i kesim zasjecima, u vezovima 
križanja 


Plitki prijeklop horizontalne i kose gred» s 
nazupčanim zasjecima izrađuje se slično kao na- 
prijed opisani prijeklop, ali se zasjek na prijeklo- 
pnoj površini donjeg elementa izrađuje tako da 
mu .je na nutarnjem bridu elementa brid prvog 
zuba, a točno na sredini prijeklopne plohe u uzdu- 
žnom smjeru brid drugog zuba. Od jednog i dru- 
gog brida teče ravna površina kosog zasjeka u 
padu, koji -je paralelan s kosinom (nagibom) gor- 
njeg elementa, dok zasjek od srednjeg brida teče 
okomito na kosinu (nagib) gornjeg elementa. Za- 
sjek na površini gornjeg elementa izrađuje se po 
mjerama izrađenog zasjeka na donjem elementu. 
I tome vezu odgovara učvršćenje iskrenutom pi- 
javicom (sl. 130). 
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Sl. 130. Plitko preklapanje kose grede s plitkim zasje- 
kom preko horizontalne grede s nazupčanim  zasje- 
kom, u vezovima križanja 


VEZOVI PRAVOKUTNOG SUDARANJA 


Pravokutna sudaranje dvaju drvenih elemena- 
ta u vertikalnoj ravnini nastaje uglavnom između 
stupova i greda, a u horizontalnoj ravnini između 
samih greda. 


Za vezove pravokutnog sudaranja dolaze u 
obzir već poznati načini nalijeganja, prijeklopi i 
učepljenja, s varijantama u svakom načinu (gl. 
131). 


A i 4 «4 

Gi . va/jeganje/Aerizen. 

zA . Tebe Fre akne/ 
MH 6/a prijeklop 
MV c/a sčepljenje 


SL 131. Osnovni vezovi pravokutnog suđaranja 


Nalijeganja. U vezovima pravokutnog sudara- 
nja način nalijeganja gotovo ne dolazi u obzir za 
elemente koji se slažu u horizontalnoj ravnini, a- 
li se nekoliko varijanata toga načina primjenjuje 
pretežno na pomoćne i provizorne konstrukcije u 
kojima se elementi sudaraju u vertikalnoj ravni- 
ni, prvi element kao stup, a drugi kao greda. 


S1. 132. Nalijeganje na kladicu okomitog stupa u ve- 
zovima pravokutnog sudaranja 


Nalijeganje na kladicu dolazi u obzir kad se 
s okomitim stupom na nekoj visini sudara greda, 
a nije uputno da se tesarskom obradom stup na 
sastavu oslabi. Da se greda poveže sa stupom iz- 
radi se posebna kladica od tvrdog drveta, koja se 
sa dva kosa zasjeka i dva svornjaka priveže na 
stup ispod samog sudara, pa kraj grede nalegne 
na gornju čeonu plohu kladice. Tada se suv/ar gre- 
de sa stupom učvrsti zabijanjem jedne pijavice s 
jedne, a jedne s druge -okomite-strane stupa i gre- 
de (sl. 132). 


Nalijeganje s ravnim zasjekom nastaje ako se 
na sudarnoj plehi stupa izradi ravni zasjek dubok 
4—5 cm (oko 1/5 š stupa), pa se u taj zasjek ume- 
tne kraj grede, koja se sa stupom poveže sa svake 
strane jednom pijavicom (sl. 133). 
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Sl. 133. Nalijeganje u plitki ravni zasjek okomitog 
stupa u vezovima pravokutnog sudaranja 


Nalijeganje s kosim zasjekom razlikuje se od 
naprijed opisanoga time što se na stupu umjesto 
ravnog izrađuje kos zasjek, koji je na donjoj stra- 
ni dubok 4—5 em (sl. 134). 
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S1. 134. Nalijeganje u plitki kost zasjek okomitog stu- 
pa u vezovima pravokutnog sudaranja 


Preklapanja. Taj način veza sudaranja pridje- 
njuje se na elemente u horizontalnom položaju, u- 
glavnom na grede. Prvi je element glavna greda, 
tj. ona koja se na mjestu sudara ne prekida, a 
drugi je sudarna greda, tj. ona koja se na sudaru 
prekida, pa joj se taj prekinuti kraj povezuje s 
glavnom gredom. 


Plitki ravni prijeklop izrađuje se isto kao ta- 
kav prijeklop u vezovima križanja, ali se sudarna 
greda prekida nad vanjskom stranicom preklop- 
ljene glavne grede. Dubina ravnih zasjeka na jed- 
noj i drugoj gredi mora biti polovina one visine 
koju poslije prijeklopa treba ostvariti između gor- 
nje plohe sudarne i gornje plohe glavne grede. | 
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Ako ta visina treba da bude npr. 1/2 v, onda za- 
sjeci na obje grede moraju biti duboki 1/4 v (sl. 
135). 
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Sl. 135. Plitko ravno preklapanje u vezovima horizon- 
talnog pravokutnog sudaranja 


Puni ravni prijeklop izrađuje se kao istovrsni 
prijeklop u vezovima križanja, ali se sudarna gre- 
da prekida u ravnini vanjske stranice glavne gre- 
de. Vez se učvršćuje drvenim čavlom ili svornja- 
kom (sl. 136). 
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Sl. 136. Puno ravno preklapanje u vezovima horizon- 
talnog pravokutnog sudaranja 
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Sl. 137. Polovično puno ravno preklapanje u vezovi- 
ma horizontalnog pravokutnog sudaranja 


Polovični puni ravni prijeklop dolazi iznimno 
u obzir, npr. da se izbjegne veće oslabljenje greda 
koje nastaje izradom normalnog prijeklopa, ili da 
se izbjegne vidljivost čeone plohe sudarne grede 
na stranici glavne grede. Zasjeci se na glavnoj 
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gredi rade samo do dubine 1/2 o ili 3/4 š, a toliki 
se onda ostavljaju istaci na čelu sudarne grede. 
Vez se učvršćuje pijavicom (sl. 137). 

Puni ravni prijeklop »na lastin rep« razlikuje 
se od normalnog punog ravnog prijeklopa time što 
se bočne strane istaka ili »zuba« sudarne grede iz- 
rađuju koso, i to za 1/5 š do 1/6 š iznad nutarnjeg 
brida glavne grede, na kojoj se isto tako koso iz- 
rade stranice zasjeka. Učvršćuje se drvenim ča- 
vlom (sl. 138). 
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Sl. 138. Puno ravno preklapanje »na lastin rep« u ve- 
zovima horizontalnog pravokutnog sudaranja 


Polovični puni ravni prijeklop »na lastin rep« 
izrađuje se kao normalni puni ravni prijeklop, ali 
je dubina zasjeka na glavnoj, odnosno dužina ista- 
ka (zuba) na sudarnoj gredi 1/2 š (ili 3/4 3), a stra- 
nice zasjeka i istaka obrađuju se kako je izloženo 
za prethodni primjer (sl. 139). 
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SL 139. Polovično puno ravno preklapanje »na lastin 
Tep« u vezovima horizontalnog pravokutnog sudaranja 


vej 


St. 140. Puno ravno preklapanje »na pola lastinog Te- 
pa« u vezovima horizontalnog pravokutnog sudaranja 


Puni ravni prijeklop »na pola lastinog repa« 
izrađuje se tako da se jedna strana istaka (zuba) 
sudarne grede i pripadajućeg usjeka na glavnoj 
gredi izradi u svemu kao u vezu »na lastin rep«, 
a druga se strana istaka i usjeka izrade kao u ve- 
zu na puni ravni prijeklop (sl. 140). 

Polovični puni ravni prijeklop »na pola lasti- 
nog repa« izrađuje se u svemu kao prethodno opi- 
sani prijeklop, ali je dubina zasjeka u glavnoj, i 
dužina istaka na sudarnoj gredi, samo 1/2 š do 3/4 
š (sl. 141). 
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SL. 141. Polovično puno ravno preklapanje zna pola la- 
stinog repa« u vezovima horizontalnog pravokutnog 
sudaranja 


Puni grebenasti prijeklop izrađuje se kao pu- 
ni ravni prijeklop, ali je visina istaka (zuba) u 
vanjskoj (čeonoj) polovini 3/5 v, a u drugoj polo- 
vini ta visina stepenasto prelazi u 2/5 v. Vanjska 
polovina zasjeka na glavnoj gredi mora biti dubo- 
ka 3/5 v, a nutarnja polovina stepenasto prelazi 
na dubinu 2/5 v (sl. 142). i 
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Sl 142. Puno grebenasto preklapanje u vezovima ho- 
rizontalnog pravokutnog sudaranja 


Polovični puni prijeklop s kosim sudarima iz- 
rađuje se kao poslovični puni ravni prijeklop, ali 
se sudarne plohe zuba i zasjeka izrađuju u poko- 
sima, kojima je nagib 1/6 v, a srednja je 1/6 v 
ravna površina zasjeka, odnosno zuba. Vez se u- 
čvršćuje pijavicom (sl. 143). 

Polovični prijeklop s čepom i kosim sudarom 
izrađuje se tako da je istak (zuba) sudarne grede 

\dug 1/2 š, a donja mu je ploha na visini 1/2 š. 
Čeona ploha zuba -na-visini-1/4-v,-mjereno od gor- 
nje strane grede, zarezuje se horizontalno do dubi- 


ne 1/4 š, a tada se izrađuje kosa sudarna ploha u 
preostaloj četvrtini visine do nutarnjeg brida gla- 
vne grede. Prema tako obrađenom istaku sudarne 
grede izrađuje se udubina glavne grede. Vez se 
učvršćuje pijavicom (sl. 144). 
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Sl. 143. Polovično puno preklapanje s kosim sudara- 
njem u vezovima horizontalnog pravokutnog sudaranja 
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St. 144. Polovično puno preklapanje s čepom i kosim 
sudaranjem u vezovima horizontalnog pravokutnog 
sudaranja 


onometrijska seka 4,9 


S1 145. Plitko preklapanje s jednostranim grebenom 
u vezovima horizontalnog pravokutnog sudaranja 


Plitki prijeklop s jednostranim grebenom iz- 
rađuje se tako da se na nutarnjoj polovini prije- 
klopne površine sudarne grede u poprečnom smje- 
ru iskopa zasjek dubok 1/5 v, a na vanjskoj polo 
vini prijeklopne površine glavne grede isto tako 
dubok zasjek, dug 1 š. Preostala nutarnja polovina 
prijeklopne površine je »greben« na koji se natiče 
zasjek sudarne grede (sl. 145). 
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Plitki prijeklop sa srednjim grebenom izrađu- 
je se poput istovrsnog prijeklopa u vezu križanja, 
ali se sudarna greda nad vanjskim bridom glavne 
grede prekida (sl. 146). 


Aksonomečijska slika 110 


Sl. 146. Plitko preklapanje sa središnjim grebenom u 
vezovima korizontalnog pravokutnog sudaranja 


Plitki prijeklop s križnim grebenom izrađuje 
se kao istovrsni prijeklop u vezu križanja, ali se 
sudarna greda nad vanjskim bridom glavne grede 
prekida (sl. 147). ' 
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Sl. 147. Plitko preklapanje s krišnim grebenom u ve- 
zovima horizontalnog pravokutnog sudaranja 


Plitki prijeklop s grebenom »na lastin rep« 
također se izrađuje kao istovrsni prijeklop u vezu 
križanja, ali se sudarna greda nad vanjskim bri- 
dom glavne grede prekida (sl. 148). 


Aksonomefrijska slika 4:20 


Sl. 148. Plitko preklapanje s grebenom »na lastin repe 
u vezovima horizontalnog pravokutnog sudaranja 
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Učepljenja. Vezovi učepljenja u pravokutnim 
sudarima primjenjuju se najviše na one konstru- 
kcije u kojima su oba spojna elementa u vertikal- 
noj ravnini. Obično su to stup i greda, pa je greda 
glavni, a stup sudarni element. 


U vezovima učepljenja izrađuje se na kraju 
sudarnog elementa (stupa) čep, a na sudarnoj plo- 
hi glavnog elementa (grede) rupa. Čep, može pro- 
laziti kroz cijelu visinu grede, pa je to pun čep, 
ili zalaziti samo donekle u gredu, pa je onda skra- 
ćen čep. Skraćeni čep ne smije doticati dno rupe, 
nego je 2 do 5. mm odmaknut od dna da se dobije 
prostor za »rad« drveta i da »sjedanju« čepa ne 
smetaju nehotice zaostali sitni otpaci u rupi. 


Učepljenje punim čepom izrađuje se tako da 
se na gornjem kraju stupa izradi čep u srednjoj 
trećini njegove debljine, dug kao visina grede. Na 
srednjoj trećini sudarne površine, na donjoj strani 
grede, izradi se dlijetom proboj kroz cijelu njezinu 
visinu. Pri sastavljanju čep se zabija u proboj, a 
vez se učvrsti drvenim čavlom (sl. 149). 
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SL. 149. Učepljenje punim čepom u vezovima verti- 
kalnog pravokutnog sudaranja 


Učepljenje skraćenim čepom izrađuje se kao 
prethodno opisano učepljenje, ali se dužina čepa 
smanjuje na 1/2 v, a umjesto proboja izrađuje se 
rupa malo dublja od 1/2 v. Vez se učvršćuje drve- 
nim čavlom (sl. 150). 
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Sl. 150. Učepljenje skraćenim čepom u vezovima ver- 
kalnog pravokutnog sudaranja 


Učepljenje dvostrukim skraćenim čepom  0o- 
stvaruje se tako da se čeona ploha stupa razdijeli 
na 5 jednakih dijelova u smjeru stranica grede, 
Prednja, stražnja i srednja petina obrađuju se kao 


ravni zasjeci duboki 1/2 v (ili više), pa druga i če- 
tvrta petina ostaju kao skraćeni čepovi. Na odre- 
đenom mjestu donje strane grede razdijeli se nje- 
zina širina (koja je ista kao debljina stupa) tako- 
đer na pet jednakih dijelova, pa se druga i četvrta 
petina obrade kao rupe duge kao širina stupa, a 
duboke nešto više od 1/2 visine grede. Pri sastav- 
ljanju čepovi stupa zalaze -u rupe greda, a vez se 
učvršćuje drvenim čavlom (sl. 151). 


Aksonomefrijska shta 


Sl. 151. Učepljenje dvostrukim skraćenim čepom u ve- 
zovima vertikalnog pravokutnog sudaranja 


Učepljenje punim čepom sa zaglavcima radi 
se kao normalno učepljenje punim čepom, ali se 
dužina čepa vertikalnim zarezima pile razdijeli na 
tri jednaka dijela. Proboj u gredi mora biti na 
njezinoj donjoj plohi, dug kao širina stupa, a na 
gornjoj plohi proširen na svaku stranu za 1/8 ši- 
rine stupa. Od tvrdoga drveta treba izraditi dva 
klina (zaglavka) nešto duža od dužine čepa. Širina 
klina na njegovoj gornjoj strani mora biti nešto 
veća od 1/8 širine stupa, a na donjoj strani neka 
je oštrica neznatno otupljena. Poslije sastavljanja 
grede sa stupom klinovi se zabijaju u prije pri- 
pravljene zareze na čepu, potiskuju ustranu kraj- 
nje dijelove čepa, koji tako ispunjavaju proširenu 
stranu proboja, pa posebno učvršćivanje nije po- 
trebno (sl. 152). 
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St. 152. Učepljenje punim čepom sa zuglavcima u ve- 


zovima vertikainog pravokutnog sudaranja 


Učepljenje punim čepom »na pola lastinog re- 
pa« i s klinovima izrađuje se kao normalno učep- 
ljenje punim čepom, ali se jedna uža stranica čepa 
obradi koso tako da-je čep na-svojoj donjoj strani 
za 1/5 kraći nego na gornjoj strani. Proboj u gredi 


mora biti na gornjoj strani za 1/5 duži od širine 
stupa, ali to produženje mora biti na protivnoj 
strani od one na kojoj je čep koso zasječen. Na 
donjoj .strani grede mora dužina proboja biti jed- 
naka širini stupa, pa je ona čeona ploha prodora,. 
koja je na strani kosog dijela čepa, također kosa. 
Za vez treba izraditi dva klina (zaglavka), koji su 
na svom gornjem kraju široki nešto više od 1/5 
širine stupa, visoki malo više od visine stupa, a 
debeli jednako kao čep. Pri sastavljanju se čep 
stupa upusti u prodor na gredi, a zatim se poma- 
kne na onu stranu na kojoj su kosi zasjeci čepa i 
prodora. Kad se ti zasjeci priljube ostaje na pro- 
tivnoj strani prodora prazan prostor, dug 1/5 v, 
u koji se umeće i istodobno zabija var klinova 
(sl. 153). 
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Sl. 153. Učepljenje punim čepom »na pola lastinog re- 


.pa« i s klinovima u vezovima vertikalnog pravokutnog 


sudaranja 


Učepljenje skraćenim čepom »na pola lastina 
repa« izrađuje se kao ono prethodno opisano, ali 
se umjesto prodora obrađuje rupa duboka malo 
više od 1/2 visine grede, a čep je dug kao 1/2 vi- 
sine grede. Pri namještanju se u prostor između 
vertikalnih stranica čela i rupe najprije umeće 
klin sa širom stranom na gornjoj strani, a zatim se 
odozdo zabija klin sa širom glavom na donjoj 
strani (sl. 154). 
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Sl. 154. Učepljenje skraćenim čepom »na pola lastinog 
repa« i 3 klinovima u vezovima vertikalnog pravoku- 
tnog sudaranja 


Učepljenje skraćenim čepom i jednostranim 
prijeklopom radi se pri povezivanju debljeg stupa 
sa tanjom gredom. Povoljno je kad je širina grede 
za 1/4 manja od debljine stupa. U tom se slučaju 
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jedna vanjska četvrtina debljine stupa obrađuje 
kao ravni prijeklop sa zubom dugim kao visina 
grede, a ostale tri četvrtine debljine stupa, koje 
odgovaraju trima trećinama širine grede, obrađu- 
ju se kao skraćeni čep, dug 1/2 visine grede, u 
srednjoj trećini, s ravnim zasjecima dubokim 1/2 
visine grede, u dvije preostale trećine širine gre- 
de. Na donjoj stranici grede, u njenoj srednjoj tre- 
čini, izrađuje se rupa duga kao širina stupa (čepa), 
a duboka malo više od 1/2 visine grede. Sastav- 
ljeni vez može se učvrstiti drvenim čavlom (sl. 
155). 
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SL. 155. Učepljenje skraćenim čepom + jednostranim 
preklapanjem u vezovima vertikalnog pravokutnog 
sudaranja 


Učepljenje skraćenim čepom s obostranim pri- 
jeklopom dolazi u obzir pri spajanju stupa veće 


debljine s gredom kojoj je širina manja od debljine 


stupa, a potrebno je da vertikalna os stupa i hori- 
zontalna os grede budu u istoj vertikalnoj ravnini. 
Sve se radi kako je obrazloženo u prethodnom pri- 
mjeru, s jedinom razlikom da se zub prijeklopa ne 
radi samo na prednjoj, nego i na stražnjoj strani 
stupa (sl. 156). 
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Sl. 156. Učepljenje skraćenim čepom s obostranim 
preklapanjem u vezovima vertikalnog pravokutnog 


sudaranja 


Učepljenje skraćenim suženim čepom dolazi u 
obzir najčešće onda kad se drveni stup svojim do- 
njim krajem mora povezati s horizontalnom gre- 
dom. Na gornju stranu grede zacrta se širina stu- 
pa, a za 1/10 te širine na nutarnju stranu od jedne 


"i druge crte zacrta se dužina rupe i njezina širina 


u srednjoj trećini grede (ako nije drugačije pro- 
jektirano). Dubina rupe ne treba da bude više od 
1/2 visine grede, a dobro je donju plohu rupe s obje 
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strane prema sredini skositi, a izvana do dna rupe 
izraditi bušotinu za eventualno otjecanje vlage, te 
bolje zračenje i sušenje grede i čepa (sl. 157). 
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Sl. 157. Učepljenje skraćenim suženim čepom u vezo- 
vima vertikalnog pravokutnog sudaranja 


Učepljenje križnim čepom upotrebljava se u 
slučajevima spomenutim u prethodnom odlomku. 
Na zacrtanom mjestu stupa (na gornjoj strani 
grede) povuku se dijagonale i po njima se pilom 
izrade zarezi duboki 1/5 visine grede, a tada se 
dlijetom obrade trokutne ležajne površine uz vanj- 
ski i uz nutarnji brid grede. Na donjoj se strani 
stupa po označenim dijagonalama pilom  zarežu 
zarezi duboki 1/5 visine grede i dlijetom se obrade 
obje ležajne trokutne površine uz jedan i drugi 
poprečni brid stupa, pa trokutni »grebeni« stupa i 
grede sjedaju na trokutne ležajne površine grede 
i stupa (sl. 158). 


 "Aksonomelrijska slika 1:20 


Sl. 158. Učepljenje kratkim križnim čepom u vezovi- 
/ ma vertikalnog pravokutnog sudaranja 


Jednostavno učepljenje kose grede, koja se 
pod pravim kutom upire o horizontalno učvršćenu 
gredu, izrađuje se tako da se na odmjerenom mje- 
stu veza izradi zasjek dug kao širina sudarne gre- 
de, dubok 1/2 širine, a visok 1/2 visine glavne gre- 
de. Na kraju sudarne grede izradi se »okrajčenje« 
u vertikalnom smjeru, ali kad je greda u onom 
nagibu pod kojim će biti u projektiranoj  kon- 
strukciji (sl. 159). : 


Grebenasto učepljenje kose grede s uzdužnim 
grebenom ostvaruje se tako da se na čeonoj strani 
sudarne grede, a u njezinoj srednjoj trećini, izradi 
ravni zasjek dubok 1/3 njezine širine. Na glavnoj 


gredi treba prema izrađenom zasjeku na sudarnoj 
gredi i prema njezinom nagibu u budućoj konstru- 
kciji, točno odmjeriti, zacrtati, te izraditi greben i 
ležajne plohe duge kao širina grede (sl. 160). 


Sl 159. Jednostavno plitko učepljenje kose grede u 
horizontalnu u vezovima pravokutnog sudaranju 
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S1. 160. Grebenasto učepljenje kose grede s raskolom 
u horizontalnu gredu s uzdužnim grebenom u vezo- 
vima pravokutnog sudaranja . 


Grebenasto učepljenje kose grede s poprečnim 
grebenom dobiva se taka da se na čeonoj strani 
sudarne grede, a u srednjoj trećini njezine širine, 
izradi greben u poprečnom smjeru s obzirom na 
glavnu gredu, na kojoj se izrade poprečni zasjek 
i kose ležajne plohe (sl. 161). 


VEZOVI KOSOKUTNOG SUDARANJA 


Kosokutna sudaranja dvaju elemenata mogu 
se pravilno obraditi kad su oba elementa u gotovoj 
konstrukciji ili u horizontalnom ili u vertikalnom 
položaju, a obrađuju se već poznatim načinima, 
kao nalijeganja, preklapanja i učepljenja. 

Nalijeganja. Načinom nalijeganja mogu se 0- 
brađivati samo vezovi u slabo opterećenim kon- 
strukcijama i u onim jače opterećenim konstruk- 
cijama, u kojima teret djeluje samo u vertikalnom 
smjeru na hornzontalne plohe nalijeganja. 


Jednostavno nalijeganje može se primjenjiva- 


ti samo na horizontalno položene = konstrukcije., 


Kr&j sudarne grede treba piliti u ravnini odre- 
đenoj vanjskom stranicom grede. Oštri brid na 
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SL 161. Grebenasto učepljenje kose grede s poprečnim 
grebenom u horizontalnu gredu s poprečnim raskolom _ 
u vezovima pravokutnog sudaranja 
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Sl. 162. Jednostavno nalijeganje u vezovima horizon- 
talnog kosokutnog sudaranja 


kraju sudarne grede-treba otupiti vertikalnim 
svornjakom (sl. 162). 


Nalijeganje s ravnim zasjekom izrađuje se ta- 
ko, da se na gornjoj strani glavne grede zacrta 
ležišna ploha kose sudarne grede i izradi ravni 
zasjek dubok oko 1/5 visine glavne grede u koji 
se nalegne sudarna greda i obradi kao u primjeru 
prije ovog (sl. 163). 


Aksonome rijsta slika sa 


Sl. 163. Nalijeganje s plitkim ravnim zasjekom u va- 
zovima horizontalnog. kosokutnog sudaranja 


. Nalijeganje s kosim zasjekom dolazi u obzir 
samo onda kada su dva elementa u vertikalnoj 
ravnini, a kosi se element naliježe na horizontalnu 
gredu. Na glavnoj se gredi kod tupog kuta, koji 
tvore godnji bridovi jednog i drugog elementa, 
pilom izradi zarez dubok 1/4 do 1/6 visine glavne 
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grede, a u smjeru raspolovnice spomenutog kuta. 
Kosa se ploha izrađuje od mjesta šiljastog kuta 
koji tvori donji brid kose i gornji brid horizon- 
talne grede, do dna spomenutog zareza. Donji se 
kraj obradi da točno pristaje na ležišnu i sudarnu 
plohu horizontalne grede. Nalijeganje se učvršću- 
je svornjakom okomitim na ležišnu plohu kosog 
zasjeka (sl. 164). 


Aksenesmatrijita ska pa 


SL. 164. Nalijeganje s kosim zasjekom u vezovima ver- 
tikalnog kosog sudaranja 


Nalijeganje s tupim zgasjekom rijetko dolazi 
u obzir, obično onda kad je razmak od kraja gla- 
vne grede do tupog kuta premalen za horizon- 
talna naprezanja. Zasjek se počima kod šiljastog 
kuta donjeg brida sudarne i gornjeg brida glavne 
grede, teče koso u istoj ravnini u kojoj je donja 
strana sudarne grede do dubine 1/4 do 1/6 visine 
glavne grede. Drugi se zasjek izrađuje od mjesta 
tupog ugla do dubine već spomenutog prvog zasje- 
ka. Donji se kraj sudarne grede obrađuje piljenjem 
u kosoj ravnini određenoj drugim spomenutim za- 
sjekom. Vez se učvršćuje obostranim pijavicama 
ili svornjakom okomitim na raspolovnicu šiljastog 
kuta (sL 165). 


| St. 165. Nalijeganje s tupim zasjekom u vezovima ver- 


tikalnog kosokutnog sudaranja 


Nalijeganje s odmaknutim kosim zasjekom do- 
lazi u obzir kao i ono prethodno spomenuto. Dno 
kosog zasjeka, duboko 1/4 do 1/6 visine glavne 
grede, određuje se na sredini plohe glavne grede 
između tupog i šiljastog ugla. Od toga dna jedan 
se zasjek obrađuje u kosoj ravnini do šiljastog 
ugla, a drugi, kratki, od dna zasjeka u kosoj rav- 
Dini paralelnoj ravnini koja raspolavlja tupi kut, 
do gornje površine grede. Prema ovako izrađenim 
zasjecima obrađuje se donji kraj sudarne grede. 
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Vez se učvršćuje svornjakom okomitim na kosinu 
većeg kosog zasjeka (sl. 166). 


SL 166. Nalijeganje s odmaknutim kosim zasjekom u 
vezovima vertikalnog kosokutnog suđaranja 


Nalijeganje s kosim i tupim zasjekom upotre- 
bljava se također tamo gdje je od kraja glavne gre- 
de do tlačne plohe u zasjeku premalena dužina za 
preuzimanje posmičnih naprezanja. Kod tupog u- 
gla zarezuje se zasjek koji određuje kosina donje 
plohe sudarne grede, do dubine 1/4 do 1/6 visine 
glavne grede. Od tako dobivenog dna zasjeka iz- 
rađuje se drugi zasjek do gornje površine grede, a 
u ravnini okornitoj na ravninu prvog zasjeka. Na 
mjestu tupog ugla izrađuje se zasjek dubok 1/6 do 
1/10 visine glavne grede, a u ravnini koja je odre- 
đena raspolovnicom tupog ugla. Donji se kraj su- 
darne grede obrađuje prema izrađenim zasjecima 
na glavnoj gredi. Složeni se elementi učvršćuju 
svornjakom okomitim na veću plohu prvog kosog 
zasjeka iza tupog ugla (sL 167). 
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Sl. 167. Nalijeganje s kosim i s tupim zasjekom u ve- 
zovima vertikalnog kosokutnog sudaranja 


Preklapanja. U vezovima pravokutnog suda- 
ranja preklapanja (prijeklopi) dolaze u obzir kad 
su oba elementa bilo u horizontalnoj bilo u verti- 
kalnoj ravnini. Prijeklopi u horizontalnoj ravnini 
moraju biti odozdo poduprti. 


Plitko ravno preklapanje nastaje tako da se 
na prijeklopnoj površini obiju grede izradi ravan 
zasjek dubok 2 do 3 cm, ili do 1/5 visine glavne 
grede. Složeni se prijeklop učvršćuje drvenim ča- 
vlom, a stršeći se šiljasti brid sudarne grede ver- 
tikalno otupljuje & ravnini okomitoj na gornje 


- bridove glavne grede, ali samo do visine njezine 


gornje strane (sl. 168). 


S1. 168. Plitko ravno preklapanje u vezovima horizon- 
talnog kosokutnog sudaranja 


Puno ravno preklapanje izrađuje se kao pret- 
hodno opisano, ali dubina zasjeka obiju greda mo- 
ra biti 1/2 njihove visine. Puno ravno preklapa- 
nje »na pola lastinog repa« razlikuje se od pret- 
hodno opisanog veza time što se zub prijeklopa na 
sudarnoj gredi, na mjestu gdje ona s glavnom gre- 
dom tvori šiljasti ugao, zareže 3 do 5 cm duboko u 
ravnini stražnje stranice glavne grede, a kosi se 
zasjek na zubu izradi u vertikalnoj ravnini od 
vanjskog brida do spomenute dubine zasjeka. Vez 
se učvršćuje drvenim čavlom (sl. 169). 
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S1. 169. Puno ravno preklapanje u vezovima horizon- 
“ talnog kosokutnog sudaranja 


SL 170. Puno preklapanje sna pola lastinog repa« u 
vezovima horizontalnog kosog sudaranja 


po 


Učepljenja. Vezovi učepljenja dolaze u obzil 
za spajanje elemenata u vertikalnoj ravnini, a sa- 
mo iznimno, kad su oba elementa u horizontalnoj 
ravnini. 

Učepljenje punim čepom upotrebljava se vrlo 
rijetko, jer se kosim probojem glavnog elementa 
njegova čvrstoća umanjuje, .a drugi čep. sudarnog 
elementa nema neke prednosti. pred skraćenim če- 
pom. U glavnom elementu (stupu) u srednjoj tre- 
ćini njegove debljine, izrađuje se pun proboj u 
kosom smjeru, koji je predviđen u projektu (na- 
crtu). Na donjem kraju sudarnog elementa (kosni- 
ka), u srednjoj trećini njegove debljine, izrađuje. se 
čep s kosom čeonom i dvjema kosim sudarnim plo- 
hama. Kosine su određene nacrtom, odnosno po 
njemu izrađenom proboju u glavnom elementu : 
(stupu). Vez se učvršćuje drvenim čavlom (sl. 171.). 
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SL 171. Učepljenje punim čepom u vezovima vertikal- 
nog kosokutnog sudaranja 


Učepljenje skraćenim otupljenim čepom naj- 
češća je varijanta učepljenja u vezovima kosoku- 
tnog sudaranja. Na glavnom elementu (gredi) za- 
crtava se ležišna površina kosog sudarnog elemen- 
ta (kosnika, kose potpore), točno po kosini predvi- 
đenoj nacrtom. U srednjoj trećini zacrtane površi- 
ne izrađuje se rupa, kojoj je čeona strana kod tu- 
pog ugla okomita, a strana kod šiljastog ugla ko- 
sa, prema predviđenoj kosini donje strane sudar- 
nog elementa (kosnika). Dubina rupe neka je malo 
više od 1/3 visine glavnog elementa. Na donjem 
kraju sudarnog elementa, u srednjoj trećini nje- 
gove debljine, izrađuje se čep sa kosom čeonom i 
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. S 172. Učepljenja skraćenim čepovima u vezovima 


vertikalnog kosokutnog sudaranja 
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kosim dvjema sudarnim površinama, koje umetnu- 
te u glavni elemenat postaju horizontalne. Dubina 
čepa, vertikalno mjerena od donje do  sudarnih 
njegovih ploha, neka je 1/3 visine glavnog elemen- 
ta. Šiljasti ugao čepa treba zatupiti vertikalnim 
prerezom od brida tupog ugla do donje čeone plo- 
he. Složeni elementi u takvom vezu obično se ne 
učvršćuju veznim sredstvima (sl. 172). 


Učepljenje »ruke« u stup i gredu vrlo je čest 
vez u drvenim konstrukcijama, kao npr. u krovi- 
štima, kad se »ruka« donjim krajem učepljuje u 
stup, a gornjim u podrožnicu, koja je na tom stu- 
pu. Na određenom mjestu stupa i određenom mje- 
stu grede (prema nacrtu), u srednjim trećinama 
njihovih debljina (a debljine su najčešće jednake), 
izrađuje se rupa duboka malo više od 1/3 širine 
(stupa), odnosno visine (grede). Sudarna ploha ru- 
pe mora biti hornizontalna u vertikalnom stupu, a 
vertikalna u horizontalnoj gredi, dok protivna 
strana rupe mora biti u kosini određenoj kosinom 
gornje stranice »ruke«, koja je u praksi najčešće 
45%. Na oba kraja »ruke« obrađuju se skraćeni 
otupljeni čepovi, kako je opisano za prethodni 
primjer (sl. 173). 
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Sl. 173. Učepljenje s kosim zasjekom u vezovima ver- 
tikalnog kosokutnog sudaranja 


Sl. 174. Učepljenje s kosim zasjekom u vezovima ver- 
tikalnog kosokutnog sudaranja 


Učepljenje s kosim zasjekom često se primje- 
njuje na kosnicima (kosim potporama) različitih 
konstrukcija, kao npr. krovnih visulja i stolica. Na 
glavnoj se gredi izradi kos zasjek prema opisu na- 
lijeganja s kosim zasjekom, a u srednjoj trećini za- 
sjeka izradi se rupa prema opisu učepljenja skra- 
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ćenim otupljenim čepom. Sudarni se element (ko- 
snik) i njegov čep također izrađuje prema spome- 
nutim. dvama opisima, a vez se učvršćuje svornja- 
kom (sl. 174). 


ol 


Si. 175. Učepljenje s tupim zasjekom u vezovima ver- 
tikalnog kosokutnog sudaranja 


Učepljenje s tupim zasjekom rjeđe dolazi u 
obzir nego drugi slični vezovi. Na zasjeku opisa- 
nom u vezovima kosokutnog sudaranja, a u vari- 
janti nalijeganja s tupim zasjekom, izrađuje se u 
srednjoj trećini njegove širine rupa duboka malo 
više od dubine samog zasjeka, s horizontalnim 
dnom i s vertikalnom čeonom plohom ispod brida 
tupog kuta. Prema obliku i dimenzijama tupog 
zasjeka izrađuje se donja ležajna ploha i čep na 
sudarnom elementu, tj. kosniku (sl. 175). 


Sl. 176. Učepljenje s pomaknutim tupim zasjekom u 
vezovima vertikalnog kosokutnog sudaranja 


Aksonomečrijska sloj 


Sl. 177. Učepljenje s dvostrukim kosim zasjekom u 
vezovimu vertikalnog kosokutnog sudaranja 


Učepljenje s pomaknutim tupim zasjekom mo- 
že se ostvariti prema opisu dvaju primjera ispred 
ovoga (sl. 176). 

Učepljenje s kosim i tupim zasjekom povolj- 
nije je od prednjih dvaju. Na poznatim zasjecima 
ove vrste, opisanim u vezovima nalijeganja, izra- 
đuje se u srednjoj trećini širine grede rupa du- 
boka 1/3 visina grede, s čeonim stranama skošenim 
točno u smjerovima početnog i završnog zasjeka, 
a prema tome se obradi čep sudarnog elementa, tj. 
kosnika (sl. 177). 


ZLE ZZA 
UZELI : 


Aksonometrijska slrka u 


SL 178. Učepljenje s dvostrukim kosim zasjekom u 
vezovima vertikalnog kosokutnog sudaranja 


Učepljenje s dvostrukim kosim zasjekom izra- 
đuje se u svemu prema opisu za prethodni primjer 
(sl. 178). 


VEZOVI UGLOVA 


Dva se drvena elementa neke konstrukcije mo- 
gu svojim krajevima tako povezivati da nutarnjim 
stranama zatvaraju.pravi (90), šiljasti (< 90%) ili 
tupi (> 90%) kut, pa se izvana takvi sastavi očituju 
kao pravi, šiljasti i tupi ugao. 

Za izradu vezova uglova upotrebljavaju se već 
poznati načini nalijeganja, preklapanja i učeplje- 
nja. U prva dva načina razlikuje se tesarska obra- 
da ako su oba elementa u horizontalnoj ili verti- 
kalnoj ravnini, pa će se obrazložiti kao horizon- 
talna nalijeganja i vertikalna nalijeganja, odnosno 
kao horizontalna preklapnja i vertikalna preklapu- 
nja. U trećem načinu nema bitnih razlika u obradi 
horizontalno ili vertikalno postavljenih elemenata, 
pa će se izložiti kao učepljenja (sl. 179). 


Horizontalna nalijeganja. Nalijeganja dolaze u 
obzir kad elementi koji tvore ugao ne moraju biti 
u istoj visini, odnosno gornja strana jednog ele- 
menta može biti viša ili niža od gornje strane dru- 
god elementa. 


Jednostavno nalijeganje prikladno je uglav- 
nom za pomoćne i provizorne konstrukcije. Nasta- 
je. tako da se na kraj jedne grede nalegne kraj 
druge grede, a obje se grede povežu i pritegnu 
svornjakom, koji prodire kroz sredinu nalegnute 
površine. Kod pravih uglova treba uskladiti stra- 
nice i plohe obiju greda u obje vertikalne ravnine, 


dok kod šiljastih i tupih uglova treba čeone stra- 
ne obiju greda uskladiti s vanjskim stranicama 
kosim piljenjem u vertikalnoj ravnini tih stranica 
(sl. 180). 


-— 4 sE 


, čupog Ha 1.0 


S1. 180. Jednostavno nalijeganje u vezovima horizon - 
talnih uglova 


7Jec 


Nalijeganje s ravnim zasjekom izrađuje se 
tako da se na kraju gornje ili donje, a prema po- 
trebi i gornje i donje grede. izradi ravan zasjek do 
1/5 visine grede, pa se na taj zasjek nalegne kraj 
druge grede, a vez se učvrsti svornjakom. Izloženo 
vrijedi za pravokutna i kosokutna nalijeganja, a 
uvijek s usklađenjem čeonih i vanjskin uzdužnih 
strana greda prema opisu u prethodnom primjeru 
(sl. 181). 


.ne... 


, Tlocrt Ahsonomelrijsta slika , s. 


S1. 181. Nalijeganje s plitkim ravnim zasjekom u ve- 
zovima horizontalnih uglova 


Vertikalna nalijeganja. U praksi se u verti- 


kalnoj ravnini nalijeganjem povezuje stup s gre- 
dom, ili tako da se greda svojim donjim krajem 
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nalegne na gornju čeonu plohu stupa, ili tako da 
stup .svojom donjom čeonom plohom nalegne na 
gornji kraj grede, ali su obrade u oba slučaja u- 
glavnom jednake. 


Jednostavno nalijeganje prikladno je samo za 
pravokutne uglove. Kraj se grede nalegne na čeo- 
nu stranu stupa, a veza se .učvrsti tako da se na 
tri vanjske strane stupa i grede pribije po jedna 
pijavica (sl. 182). | 


Akjono me- 
Črijska slrka 
4120 


Sl. 182. Jednostavno nalijeganje u vezovima vertikal- 
nih uglova 


Nalijeganje s položito-kosim zasjekom  na- 
staje tako da se na kraju donje strane grede, na 
daljini koliko je širina stupa, izradi vertikalan za- 
rez dukom 3—5 cm, a od donjeg brida do dna tog 
zareza izradi se kosa ploha zasjeka. Jednako se 
kosa ploha izradi i na gornjoj čeonoj strani stupa. 
Kad kosa ploha grede pravilno nalegne na kosu 
čeonu plohu stupa, povezuju se oba elementa sa 
dvije (na obje bočne strane) ili sa tri (na obje bo- 
čne i na čeonoj strani) pijavice (sl. 183). 


Ahsono me- 
ujska slika 
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Sl. 183. Nalijeganje s položito kosim. zasjekom u ve- 


zovima vertikalnih uglova 


Nalijeganj» s osovito-kosim zasjekom radi se 
tako da se stup od nutarnjeg čeonog brida zakosi 
u visini grede do zareza dubokog 3 do & cm, a 
prema tome se skosi i čelo grede. Vez se učvršćuje 
pijavicama. To je, kako se vidi, isti vez.kao onaj 
prethodno opisani, ako se vertikalno zaokrerie za 
90% odnosno ako mu greda zauzme funkciju stu- 
pa, a stup funkciju grede (sl. 184). 


Horizontalna preklapanja. Različite varijante | 


horizontalnog preklapanja primjenjuju se na va- 
žnije i opterećenije konstr&kcije, ali donja (pre- 
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klopljena) greda mora biti odozdo poduprta, odno- 
sno mora ležati na čvrstoj podlozi. 


Plitko ravno preklapanje ostvaruje se tako da 
se na prijeklopnim površinama obiju greda izrade 
ravni zasjeci duboki 2 do 5 cm, iznimno i više (ali 
manje od polovine visine grede). Preklopljeni se 
elementi povezuju svornjakom kroz sredinu prije- 
klopnih površina. Navedeno se odnosi i na pravo- 
kutne i na šiljaste i tupe kutove, uz obrade ubra- 
zložene za vezove nalijeganja (sl. 185). 


»-Sem 


/zg/led 


Aksonome- 


uska ska 
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Sl. 184. Nalijeganje osovito-kosim zasjekom u vezv- 
vima vertikalnih uglova 


C4 
1320 


Sl. 185. Plitko ravno preklapanje u vezovima horizon- 
talnih uglova 


foer. 


S1. 186. Puno ravno preklapanje u vezovima horizon- 
talnih uglova 


Puno ravno preklapanje izrađuje se za prave, 
šiljaste i tupe kutove u svemu kao prethodno opi- 
sano preklapanje, ali dubina zasjeka obiju greda 
mora biti 1/2 v. Za učvršćenje je obično dobar drven 


čavao, a prema potrebi stavlja se svornjak (sl. 
186). 

Puno koso preklapanje primjenjuje se najče- 
šće na pravokutne, a rjeđe na šiljaste i tupe uglo- 
ve. Na donjoj prijeklopnoj plohi gornje grede iz- 
rađuje se kos prijeklop, koji je na vanjskoj čeonoj 
strani dubok 2/5, a na nutarnjoj sudarnoj plohi 3/5 
visine grede, mjereći od donjih bridova grede. 
Na gornjoj se prijeklopnoj površini donje grede 
izrađuje kos zasjek, kojemu je dubina na nutar- 


njoj strani 2/5, a na vanjskoj 3/5 visine grede, 


mjereći od gornjih bridova grede. Preklopljeni se 
elementi učvršćuju drvenim čavlom, eventualno 
svornjakom (sl. 187). 


Akronometrijska slika 
4:16 


SL. 187. Puno koso preklapanje u vezovima horizon- 
talnih uglova 


peci očaji joji 
gornje /desno/ greda 


NA Ua m 
Tlocrt . Aksonomežnijska slika 
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Sl. 188. Puno preklapanje s jednostranim grebenom 
i u vezovima horizontalnih uglova 


Puno koso preklapanje s jednostranim grebe- 
nom nastaje tako da se na prijeklopnoj površini 
gornje grede izradi ravan zasjek dug kao širina 
grede, a dubok 3/7 visine grede, mjereći od donjih 
bridova grede. Tada se na drugoj polovini toga za- 


sjeka (u poprečnom smjeru) izradi još jedan ravan | 


zasjek, za 1/7 v dublji od onoga koji ostaje na 
prvoj polovini, pa mu je dno na visini 4/T v, mje- 
reći od donjih bridova grede. Na gornjoj prije- 
kopnoj površini donje grede izrađuje se najprije 
ravan zasjek dubok 3/7 v mjereći od gornjih bri- 
dova grede. Tada se vanjska polovina toga zasje- 


ka (u uzdužnom. smjeru) obradi još jednim zasje- 
kom, koji je za WT v dublji od onoga koji ostaje ' 


na nutarnjoj polovini prijeklopne površine kao 
»greben«, pa.mu je _dubina_4/7_v,_mjereči od gor- 
njeg brida grede. Složeni elementi tvore ugao koji 


najčešće nije potrebno posebno učvršćavati, a pre- 
ma potrebi se učvršćuje drvenim čavlom ili vijkom 
(sl. 188). 

Puno preklapanje s grebenom »na lastin rep« 
obrađuje se u svemu kao naprijed opisano prekla- 
panje, ali se udubina nutarnje polovine prijeklopa 
gornje grede, kao i »grebena« na nutarnjoj strani 
donje grede, obrađuje tako da im je širina na 
čeonoj (vanjskoj) plohi 2/3, a na unutarnjoj (su- 
darnoj) plohi 1/3 v (sl. 189). 


Aksonemetrijska slika, g 


51.189. Puno preklapanje s grebanom »na pola lasti- 
nog repd« u vezovima horizontalnih uglova 


Plitko preklapanje s dijagonalnim grebenom 
nastaje ako se prijeklopne površine obiju greda 
zarežu 1/7 v (ili 3 do 4 cm) duboko jednim zarezom 
iz nutarnjeg kuta okomito na uzdužne bridove, a 
drugim zarezom iz nutarnjeg kuta dijagonalno do 
vanjskog brida kuta, pa ako se dlijetom izradi tro- 
kutan zasjek s ravnim dnom dubokim 3 do 5 cm, 
i to uz vanjske stranice obiju greda. Onda će uz 
njihove nutarnje stranice ostati trokutni »grebeni« 
koji pri sastavljanju ugla »sjedaju« u obrađene 
trokutne zasjeke. Vez se prema potrebi može učvr- 
stiti drvenim klinom ili svornjakom (sl. 190). 


hr... 
+ nm 


Ahronomerijska shta 


St. 190. Plitko preklapanje s dijagonalnim grebenom 
u vezovima horizontalnih uglova 


Puno preklapanje s dijagonalnim grebenom 
razlikuje se od istovrsnog naprijed opisanog plit- 
kog preklapanja tim što trokutne površine grebe- 
na nisu na istoj visini s pripadajućom = plohom 
(stranicom) grede, nego im je ta visina na ravnom 
zasjeku dubokom 3/7 v od donjih bridova gornje, 
i gornjih bridova donje grede. Na tima ravnim 
zasjecima zarežu se zarezi duboki 1/7 v i izrade 
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trokutni zasjeci s ravnim dnom, za 1/7 v dubljim 
od nastalih trokutnih grebena (sl. 191). 


27 


Tlocrt Aksonometnjska slika, 


Sl. 191. Puno preklapanje s dijagonalnim grebenom u 
vezovima horizontalnih uglova 


Plitko preklapanje s grebenom »za pola lasti- 
nog repa« radi se tako da se na prijeklopnoj plo- 
hi donje grede izradi uzdužni ravni zasjek, dubok 
1/7 vili 3 do 5 cm, širok na vanjskoj čeonoj strani 
grede 1/3 njezine širine, a na nutarnjoj strani (uz 
sudarnu plohu) ta se širina povećava na 2/3 v. Uz 
nutarnju (uzdužnu) stranu ostaje »greben«. Na pri- 
jeklopnoj površini gornje grede, tj. na njezinoj 
donjoj strani, izrađuje se poprečni ravni zasjek iz- 
nad grebena donje grede, a prema njegovim di- 
menzijama, pa uz vanjsku (uzdužnu) stranu gornje 
grede ostaje njezin »greben« (sl. 192). 


Nie prr 


od 


454.35. Tlocrt 


Ahsonometnijska sila 
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Sl. 192. Plitko preklapanje s grebenom »na pola lasti- 
nog repa« u vezovima horizontalnih uglova 


Bear 7loerf Alsonometrnijska slika 
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sl. 193. Plitko preklapanje s petorokutnim grebenom 
u vezovima horizontalnih uglova 
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Plitko preklapanje s peterokutnim grebenom 
nastaje tako da se na prijeklopnoj plohi donje gre- 
de izradi poprečni ravni zasjek udaljen od gornjeg 
čeonog brida za 2/3 š, a dug (do sudarne plohe) 1/3 
š. Na preostalom dijelu od čeonog brida do počet- 
ka poprečnog zasjeka izradi se neposredno uz 
vanjski brid drugi zasjek u uzdužnom smjeru, 
dubok i visok kao poprečni zasjek. Preostalom 
četverokutnom grebenu treba otupiti nutarnji u- 
gao tako da mu dva brida budu udaljena od vanj- 
skih. bridova jedne i druge grede 1/2 š. Prema ta- 
ko dobivenom grebenu i njegovim dimenzijama 
treba izraditi zasjek na prijeklopnoj površini gor- 


nje grede. Prijeklop se posebno ne uvršćuje (sl. 


193). 


N& 


Tlocrt 


S1. 194. Puno preklapanje s petorokutnim grebenom u 
vezovima horizontalnih uglova 


Puno ravno preklapanje s petorokutnim gre- 
benom razlikuje se od plitkog takvog preklapanja 
time što se na prijeklopnim površinama obiju gre- 
da najprije izradi ravan zasjek dubok 3/7 v, mje- 
reći od donjih bridova gornje, odnosno od gornjih 
bridova donje grede, pa se na tima zasjecima iz- 
rađuju opisani zasjeci duboki 1/7 v (sl. 194). 


Vertikalna preklapanja. Vezovima vertikalnog 
preklapanja izrađuju se uglavnom pravi uglovi, a 
šiljasti i tupi samo iznimno. 


Aksonemetrij- 
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Sl. 195. Puno ravno preklapanje u vezovima vertikti- 
nih uglova 


Puno ravno preklapanje radi se tako da se na 
kraju jedne i na kraju druge grede izradi ravan 


zasjek dubok 1/2 visine, odnosno 1/2 širine grede | 


(stupa). Preklopljeni se krajevi učvršćuju ili samo 
jednom pijavicom na čeonoj plohi grede i na vanj- 


skoj strani stupa, ili se dodaju još dvije pijavice, 
po jedna na svakoj bočnoj strani stupa i grede (sl. 
195). | 


Mkrenometnje 
ska skika 


4:10 
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Sl. 196. Plitko preklapanje s jednostranim grebenom 
u vezovima vertikalnih uglova 


Plitko preklapanje s jednostranim grebenima 
dobiva se tako da se na prijeklopnoj površini 
grede, na udaljenosti 1/2 širine stupa, izradi ravan 
zasjek dug daljnje ;1/2 širine stupa, a dubok 1/5 
visine grede, a na vanjskoj strani ostaje »greben«. 
Na gornjoj čeonoj plohi stupa, na vanjskoj polo- 
vini njezine dužine (= 1/2 širine: stupa), izrađuje 
se ravan zasjek dubok 1/5 visine grede, a na nu- 
tarnjoj polovini ostaje »greben«. Pri sastavljanju 
»grebeni« zalaze u zasjeke. Vez se učvršćuje kao 
kod veza punog ravnog preklapanja (sl. 196). 


1 Ahsonomešijska 
arze 


Sl. 197. Puno preklapanje s jednostranim grebenom u 
vezovima vertikalnih uglova 


Puno preklapanje s jednostranim grebenima 
razlikuje se od istovrsnog plitkog preklapanja sa- 
mo time što je dubina zasjeka i visina grebena 1/2 
visine grede, odnosno 1/2 širine stupa (sl. 197). 


Učepljenja. U vezovima uglova učepljenja do- 
laze u obzir onda kad su oba elementa u vertikal- 
noj, a samo iznimno kad su u horizontalnoj ravni- 
ni. Učepljenja se učvršćuju drvenim čavlima. 


Učepljenje punim čepom dolazi u obzir najvi- 
še za spajanje rogova u sljemenu krovova, pa se 
naziva i sljemenski vez i vez na raskol i čep. Na 
kraju jednog elementa izrađuje se raskol u sred- 
njoj trećini njegove debljine, a dug kao visina 
drugog elementa. Na kraju drugog elementa izra- 


đuje se čep na srednjoj trećini njegove širine, a 
dug kao visina prvog elementa. Sastavljeni se vez 
učvršćuje drvenim čavlom (sl. 198). 


KERN 


u 
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Sl. 198. Učepljenje punim čepom u vezovima vertikal- 
nih uglova 


Učepljenje punim čepom u vezu stupa i opte- 
rećene grede statički nije povoljno. Osobito je ne- 
povoljno ako se na stupu izradi raskol, a na gredi. 
čep, jer se za nosivost iskorišćuje samo 1/3 širine 
grede (čep), a taj teret se prenosi samo na 1/3 de- 
bljine stupa. Povoljniji je raskol na gredi, a čep 
na stupu, jer se iskorišćuje 2/3 visine grede, od- 
nosno 2/3 debljine stupa (sl. 199). 


opferećenje opferačenje 
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? nosiva st- 
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(b)...Zovoljnije učepljeno 
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Sl. 199. Učepljenje punim čepom ugla vertikalnog stu- 
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ST. 200. Učepljenje skraćenim čepom u vezovima ver- 
tikalnih uglova 


Učepljenje skraćenim čepom ostvaruje se iz- 
radom raskola na donjem kraju grede, dubokog 
do 1/2 visine grede, a dugog kao širina stupa. U 
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srednjoj 1/3 debljine stupa, na njegovom gornjem 
kraju, izrađuje se čep dug 1/2 visine grede. Slo- 
ženi se spoj učvršćuje drvenim čavlom (sl. 200). 

Učepljenje odmaknutim skraćenim čepom ra- 
zlikuje se od naprijed opisanog time što se umje- 
sto raskola na gredi izrađuje rupa na nutarnjoj 
polovini srednje trećine širine grede, a čep se na 
stupu skraćuje za vanjsku polovinu, pa ostaje sa- 
mo na nutarnjoj polovini (sl. 201). : 


Ahronome- 


frijska slika 
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Sl. 201. Učepljenje odmaknutim skraćenim čepom u 


vezovima vertikalnih uglova 


Učepljenje punim skošenim čepom upotreblja- 
va se najčešće za tupe uglove u sljemenskim vezo- 
vima. Sve je kao u vezovima učepljenja punim 
ččepom, ali se donja strana čepa obrađuje kosim 
zasjekom u ravnini okomitoj na ravninu donje i 
gornje strane drugog elementa. Dakako da čeone 
strane jednog i drugog elementa treba pravilno o- 
krajčiti u ravninama gornjih stranica obaju ele- 
menata (sl. 202). 


Ah. : 
disto sika 


S1. 202. Učepljenje punim skošenim čepom u vezovima 
2 vertikalnih tupih uglova . - 


Učepljenje s kosim sudarima primjenjuje se 
na prave i šiljaste uglove tako, da se kraj jednog 
elementa okrajči ukoso po ravnini koju određuju 
vanjski i nutarnji brid ugla. U srednjoj trećini ši- 
rine (debljine) elementa izrađuje se raskol na 
vanjskoj strana dug kao visina drugog elementa, 
a sudarna mu je ploha u ravnini donje strane dru- 
gog elementa. Na drugom se elementu izrađuje čep 
u srednjoj trećini njegove širine (debljine), ali sa- 
mo do dijagonalnih zareza od vanjskog do nutar- 
njeg kuta na obje strane elementa (sl. 203). 


Učepljenje s odmaknutim skraćenim čepom 
upotrebljava se najviše na strehama nekih vrsta 
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krovišta, redovito kao vez šiljastvg ugla. Na po- 
četku gornje strane koso okrajčene grede, a na 
njezinoj srednjoj trećini, izrađuje se rupa tako, da 
joj je ploha kod nutarnjeg (šiljastog) kuta skošena 
u ravnini donje stranice kosog roga, a teče do 1/2 
visine grede (ili manje, ali .ne ispod 1/3 v). Dužina 
čepa ili rupe na njezinom dnu neka je polovina 
razmaka između donjeg nutarnjeg brida na čepu 
roga, gdje počima dno rupe, i gornjeg vanjskog 
brida grede, gdje počima njezino skošenje u rav- 
nini gornje strane roga. Na toj je raspolovnici dru- 
ga čeona strana rupe, odnosno kraj čepa, u okomi- 
toj ravnini prema gornjoj strani grede (sl. 204). 
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81. 203. Učepljenje s kosim sudaranjem u vezovima 
vertikalnih uglova 
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SL 204. Učepljenje odmaknutim skraćenim čepom u 
vezovima vertikalnih šiljastih uglova 


Ahronomežtijska slika , no 


SU 205. Učepljenje s perom i utorima u vezovima u- 
glova od platica ili dasaka 


Učepljenje »na utor i pero« prakticira se sa- 
mo za nježne (tanke) elemente svih triju vrsta u- 
glova. Krajeve jednog i drugog elementa treba ko- 


so okrajčiti po crti povučenoj od brida nutarnjeg 
kuta do brida vanjskog ugla, a to je u pravom u- 
glu pod 45%. Na dobivenim kosim sudarnim plo- 
hama, u njihovoj srednjoj trećini, izrađuje se utor 
dubok 1/3 do 2/3 debljine elemenata. Posebno se 
izrađuje »pero« od tvrdog drveta debelo 1/3 :de- 
bljine elemenata, široko neznatno manje nego u- 
kupna dubina dvaju utora, a dugo toliko da malo 
strši iz vanjskog i nutarnjeg brida ugla. Taj se 
vez učvršćuje odgovarajućim ljepilom i drži pod 
pritiskom sve dok se ljepilo ne ukruti. Tada se 0- 
krajče dijelovi pera koji strše i površine dotjera- 
ju (sl. 205). 
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SL. 206. Nazupčano učepljenje u vezovima uglova cd 
platica ili dasaka 


Nazupčano učepljenje prikladno je samo za 
prave uglove s elementima u vertikalnoj ravnini. 
Primjena mu je mnogo češća u stolarstvu (npr. za 
kutije, ladice i sl.), a manja u tesarstvu (npr. za 
daščane mjerice za cement i agregat i sl.). Vez se 
ostvaruje tako da se na kraju jednog elementa 
(daske) izradi nekoliko (ovisno o širini dasaka) 


Pravilnih ravnih zasjeka sa stranicama skošenim 


»na lastin rep«, dok se na kraju drugog elementa 
izrade čepovi za te zasjeke. U stolarstvu se takvi 
vezovi učvršćuju odgovarajućim ljepilom, a u te- 
sarstvu žičnim čavlima (sl. 206). . 


VEZOVI PROŠIRENJA 


Kad je u nekoj drvenoj konstrukciji uz odre- 
đenu dužinu potrebna takva širina za koju je ši- 
rina pojedinog komada normalne drvene građe 
premalena, onda se ta širina ostvaruje međusob- 
nim povezivanjem dvaju ili više elemenata nor- 
malne širine. Načelno se takvi elementi međusob- 
no povezuju svojim užim (tanjim) stranama. Ta- 
kvi su elementi prvenstveno daske (i letve), zatim 
platice (podnice, mosnice), a rjeđe grede i brvna. 

Najčešća su proširenja uređenje daščanih po- 
vršina, npr. pri, izradi različitih oplata, drvenih 
podova, obloga i sl., te drvenih zidova od platica, 
greda i brvana. 

Proširenja se ostvaruju različitim obradama u 
vezovima sudaranja, nalijeganja, preklapanja, pre- 
vezivanja i učepljenja elemenata u horizontalnim, 
vertikalnim i kosim ravninama. Vezovi se učvrš- 
ćuju najviše žičnim čavlima, zatim vijcima, pa 


perima i trnovima, a u posebnim slučajevima lije- 
pljenjem (sl. 20"). 
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Sl. 207. Osnovni vezovi proširenja 


Sudaranja. Sudaranja su vezovi proširenja u 
kojima se susjedni drveni elementi ne povezuju 
neposredno, nego se pribijaju ili lijepe na odgova- 
rajuće podloge, pa ih te podloge posredno pove- 
zuju. : 

Ravna sudaranja prikladna su za provizorne i 
stalne oplate, plotove i najjednostavnije daščane 
podove. Površine im mogu biti u svim ravninama, 
a sudarnice u svim pravcima. Podložni su elemen- 
ti gredice (blazinice) i grede na međusobnim raz- 
macima do 1,00 m za daske, a do 1,50 m za platice, 
što vrijedi za površine koje se opterećuju, a za 
površine koje se ne opterećuju mogu međusobni 
razmaci podloga biti veći. 

Ako su površine elemenata u zaštićenim pro- 
storima, onda nije važno da li su u vertikalnom, 
horizontalnom ili kosom položaju, ali na mjestima 
izloženim vanjskim utjecajima najpovoljnije je 
vertikalno slaganje elemenata na horizontalne po- 
dloge, jer će se i površine i sudarne reške najbrže 
i najbolje oslobađati vlage. Pravilo je da se svaka 
daska ili platica na svaku podlogu pribije sa dva 
čavla (sl. 208). 
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Sl. 208. Ravna sudaranja u vezovima proširenja 


Kosa sudaranja primjenjuju se najviše na ver- 
tikalne površine s horizontalnim sudarnim reška- 
ma, pa se te reške na sudarnim plohama svakog 
elementa obrade s kosinama pod 30“, istosmjerno 
na gornjoj i donjoj strani. Na kosim se sudarnim 
površinama vlaga ne zadržava kao na vodoravni- 
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ma, a dovoljno se sprečava providnost (prozirnost) 
površine (sl. 209). 
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Sl. 209. Kosa sudaranja u vezovima proširenja 


Nalijeganja. Nalijeganje dolazi u obzir uglav- 
nom za horizontalne površine koje ne moraju biti 
ravne, odnosno na kojima se elementi jedni nad 
drugima mogu isticati cijelom svojom površinom 
ili samo jednim bridom. 


. Ravno dvostrano nalijeganje dolazi u obzir za 
površine na kojima će se rasprostirati sitni ma- 
terijal, a želi se spriječiti njegovo prodiranje, ka- 
kvo bi bilo npr. na površinama u vezu ravnog su- 
daranja. Pravilo je da gornji element svojim uzdu- 
žnim krajevima prehvati uzdužne krajeve donjih 
elemenata barem onoliko koliko je debljina (visi- 
na) gornjeg elementa (sl. 210). 
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St. 211. Kosa jednostrana nalijeganja u vezovima ver- 
tikalnog proširenja 


Koso jednostrano nalijeganje primjenjuje se 
na vertikalne površine koje moraju biti neprovid- 


.ne, a postizava se i bolji izgled površine. Svaki 


viši element mora svojom donjom uzdužnom stra- 
nom naleći na gornju uzdužnu stranu nižeg ele- 
menta, barem onoliko koliko je debljina elementa 
(sl. 211). 


Preklapanja. Vezovi preklapanja prikladni su 
za bolje horizontalne, vertikalne i kose površine, 
na kojima se zahtijeva ravna površina i neprovid- 
nost. 

Puna ravna preklapanju rade se s elementima 
kojima je na jednoj i drugoj uzdužnoj strani, po 
cijeloj dužini strane, izrađen ravan zasjek dubok 
1/2 debljine (visine) elementa, a širok barem isto 
toliko, ali takvi zasjeci moraju biti jedan na do- 
njoj, a drugi na gornjoj strani elementa. Pri sla- 
ganju postavlja se svaki elemenat tako da je na 
slobodnoj strani uvijek onaj ravni zasjek kojemu 
je »zub« na donjoj površini elementa, pa ga slije- 
deći element preklapa svojim zubom na gornjoj 
strani. Svaka se daska na svaku podložnu gredi- 
cu pribija čavlom, koji probija oba zuba susjednih 
dasaka i prodire u podložnu gredicu (sl. 212). 
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SL. 212. Puna ravna preklapanja u vezovima proširenja 
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Sl. 213. Jetnostavna prevezivanja u vezovima proši- 
renja 


Prevezivanja. Prevezivanjima se uglavnom 
dopunjuju vezovi sudaranja i popravljaju s obzi- 
rom na providnost i propusnost sudarnica. 

Jednostavna prevezivanja mogu se primijeniti 
samo na one površine koje ne moraju biti ravne. 
Površina pokrivena vezom ravnog sudaranja do- 
punjuje se i popravlja tako da se preko svake 


sudarne reške pribije tzv. pokrovna letvica. Naj- 
češće se dimenzije presjeka pokrovne letvice odre- 
đuju tako da im je debljina (visina) 1/2 debljine 
dasaka koje se prevezuju, a širina im je dvije de- 
bljine istih dasaka, ali to nije pravilo. Pokrovne se 
letvice postavljaju svojom sredinom povrh sudar- 
nice dviju dasaka, a pribijaju se samo na jednu 
dasku odgovarajućim čavlima na razmacima po 50 
cm. Kad bi se letvica pribila i na drugu dasku, ona 
bi se zbog rada drveta raspuknula (sl. 213). 


Učepljenja. Najpovoljniji vezovi proširenja po- 
stižu se različitim varijantama vezova učepljenja. 

Tupo učepljenje je rijetko a prikladno je za 
masivnije elemente i za grublju obradu, npr. za 
priboje u vodograđevinskim konstrukcijama. Jed- 
na se bočna strana elementa obradi kao pravoku- 
tna udubina, a druga kao pravokutna izbočina. Za 
horizontalne površine, zbog lakog habanja  šilja- 
stih gornjih bridova na stranama udubljenja, ova 
vrsta veza nije prikladna. U vertikalnom smjeru i 
S vertikalnim sudarnicama dobivaju se dosta ne- 
propusne pregrade ( sl. 214). 
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Sl. 214. Tupa učepljenja u vezovima proširenja 


Klinasta učepljenja takođe su rijetka. Po sre- 
dini jedne bočne strane elementa izrađuje se udu- 
bina (utor) širok 1/2 debljine i isto toliko dubok, 
ali se pravilno obostrano sužuje, pa mu je dno sa- 
mo 1/4 debljine elementa široko. Po sredini druge 
bočne strane elementa izrađuje se istak (utor) to- 
čno po mjerama udubine, ali tako da do dna udu- 
bine ostane mali prostor (zbog rada drveta i even- 
tualnih sitnih otpadaka). Vez je dobar, ali je izra- 
da užljebine i istaka kompliciranija od rlrugih sli- 
čnih obrada (sl. 215). 
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Sl. 215. Klinasta učepljenja u vezovima proširenja 


Učepljenja na utor i pero najčešća je varijanta 
u vezovima proširenja. Iznad donje trećine jedne 
bočne strane elementa dobiva 'se strojnom obra- 
dom utor širok 1/4 ili 1/3 debljine elementa, a 
samo malo više od toga dubok, Iznad donje trećine 
druge bočne strane elementa izrađuje se pero de- 
belo 1/4 ili 1/3 debljine elementa, s isto tolikim 
istakom ispred novodobivenih bočnih ploha. Donju 
bočnu plohu treba oblanjati tako da bude za 1 mm 
dublja od gornje bočne plohe iznad pera. To je 
potrebno da se omogući što bolje priljubljenje gor- | 
njih bočnih ploha obaju susjednih elemenata. Naj- 
običnije su površine s ovom vrstom veza brodar- 
skih podovi i podovi od parketnih daščica (sl. 216). 
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SL 216. Učepljenja na utor i pero u vezovima proši- 
Tenja 


Učepljenja na dvostruki utor i dvostruko pero 
primjenjuju se na deblju drvenu građu (platice, 
grede, brvna), kad se traži što bolja nepropusnost 
sastava. Na svakoj se bočnoj plohi, u njezine sred- 
nje dvije četvrtine, načini po jedan utor i jedno 
pero, ali dok je na jednoj strani utor gore, a pero 
dolje, na drugoj je strani obratno. Dakako da se 
ni u tom vezu ne smiju međusobno doticati donje 
bočne plohe susjednih elemenata, a ne smiju ni 
pera doticati dna utora (sl. 217). 
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Sl. 217. Učepljenza na dvostruki utor i dvostruko pero 
u vezovima proširenja 


Učepljenje pomoću letvice (pera) u utorima 
također je prikladno za deblju drvenu građu. Na 
jednoj i drugoj bočnoj strani svakog elementa, iz- 
nad prve trećine visine, izrađuje se utor širok 
(visok) 1/4 do 1/3 visine elementa, a dubok samo 
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malo više. Donje bočne plohe neka su za 1 do 2 
mm dublje od gornjih, koje će se tada moći bolje 
priljubiti. Posebno se od tvrdog drveta izrađuje 
.letvica (pero) debela 1/4 — 1/3 visine elemenata i 
toliko široka. Jedna se polovina letvice umetne u 
utor jednog elementa, a slijedeći se element svojim 
utorom natiče na polovinu letvice koja strši (sl. 
218). 
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Sl. 218. Učepljenja perima u utore u vezovima Dro- 
širenja 


Učepljenje trnovima izrađuje se tako da se na 
obje bočne strane svakog elementa izbuše rupe 
promjera 1/3 debljine elementa, duboke 1/2 ele- 
menta, a na međusobnim razmacima 5 do 10 istih 
debljina. Klinovi od tvrdog drveta, malo kraći od 
debljine elementa, promjera rupe, zabijaju se u 
rupe na jednoj bočnoj strani jednog elementa, a 
druga bočna strana natiče se svojim rupama na 
polovine trnova koje straše (sl. 219). 
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Sl. 219. Učepljenja trnovima u vezovima proširenja 
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SU 220. Učepljenja pravokutnim drvenim pločicama u 
vezovima proširenja 


Učepljenje drvenim pločicama upotrebljava 
se kao naprijed opisano učepljenje trnovima, s tim 
da pločice moraju biti debele do 1/3 visine ele- 
menta, a stranice njihovih kvadratnih površina 
neka budu 1 visina elementa. Na srednjim treći- 
nama obiju bočnih površina izrađuju se odgovara- 
juće rupe, a njihov raspored, nabijanje i naticanje, 
u svemu je kao kod učepljenja trnovima (sl. 220). 


Učepljenje drvenim sponkama slično je napri- 
jed opisanom učepljenju, ali se kvadratične ploči- 
ce, kojima je visina 1/5 debljine elementa, na 
dvjema bočnim stranama obrađuju zasjecima »na 
lastin rep«. Na donjoj strani svakog elementa, uz 
jedan i drugi bočni brid, izrađuju se ravni zasjeci 
u obliku i veličini polovice pločice, a duboki kao 
njezina debljina, na međusobnim razmacima 4 do 
5 debljina elemenata. Pločice podmazane odgova- 
rajućim ljepilom usađuju se u isto tako podma- 


zane udubine, te se pod tlakom drže dok se ljepilo 
NZ + 
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Sl. 221. Učepljenja drvenim pločicama poput dvostru- 
kog »lastinog repa« u vezovima proširenja 


4 


Bu UJU DUURE RE Ka KRETI 


UM 


e = Afsono “> rr eA slika 


4140 


. SL. 222. Učepljenja prijeglavnicama u vezovima pr0- 


širenja 


Učepljenje prijeglavnicama prikladno je za 
manje površine neopterećenih ili slabo opterećenih 
konstrukcija, koje ne moraju biti odozdo poduprte, 
pa se eventualno mogu pokretati ili prenositi (npr. 
vrata, poklopci i sl.). Elementi sastavljeni ravnim 
sudaranjem mogu se na povoljnim razmacima me- 
đusobno povezati potpuno ili djelomično učeplje- 
nom prijeglavnicom, tj. specijalno obrađenom let- 
vom ili gredicom. Na složenim elementima zacrta- 


ju se mjesta za učepljenja prijeglavnica u smjeru 
okomitom na smjer sudarnica, pa se izrađuju užlje- 
bine duboke 1/4 do 1/2 debljine elemenata. Užlje- 
bine se prema dnu proširuju »na lastin rep«, pa 
prema dimenzijama užljebine izrađuje se prijegla- 
vnica. Presjek potpuno učepljenje  prijeglavnice 
mora biti trapeznog oblika kao i užljebina. Pre- 


sjek djelomično učepljene prijeglavnice, osim tra- 
peznog dijela, koji će zaći u užljebinu, ima i vanj. 
ski istaknuti dio, pa je takva prijeglavnica jača i 
povoljnija od potpuno učepljene. Prijeglavnice se 
zab'*aju u otvore »sa strane«, a povezuje se čavli- 
ma, vijcima ili ljepilom, što ovisi o vrsti konstruk- 
cije i željenoj kvaliteti njezine obrade (sl. 222). 


DRVENI ZIDOVI (STIJENE) I OGRADE 


GLAVNE VRSTE I KARAKTERISTIKE 
DREVNIH ZIDOVA 


Opeka je, kao sigurniji, trajniji i jeftiniji ma- 
terijal, istisnula i zamijenila drvo u njegovoj ma- 
sovnijoj nekadašnjoj upotrebi, pa su baš drveni 
zidovi ili drvene stijene postale dosta rijetki kon- 
struktivni elementi zgrada. 

Zgrade sa drvenim zidovima podižu se još 
uvijek tamo gdje je drvena građa pri ruci, a do- 
prema je drugog .materijala oteščana. To je često 
u planinskim šumovitim krajevima udaljenim od 
saobraćajnica. 

Jednostavne i primitivne drvene zgrade po- 
znate su kod nas kao bajte, a služe uglavnom kao 
skloništa od elementarnih nepogoda i spremišta 
materijala. Bolje su zgrade sa drvenim zidovima 
npr. lugarnice, planinarski domovi, oporavilišta, 
odmarališta i turistički hoteli. 

Zgrade s drvenim zidovima u planinskim šu- 
movitim krajevima mogu djelovati vrlo ugodno. 
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Sl. 223. Obični vez križanja na vanjskim uglovima zi- 
dova od brvana 


4:20 


Drveni zidovi, često s podnožjem od naravnog ka- 
mena, uz dobre proporcije i ukusne detalje, daju 
takvim zgradama poseban ugođaj, po čemu ih o- 
cjenjujemo kao samonikle u prirodi i s njom sra- 
sle. 


Puni drveni zidovi. Puni su zidovi oni koji su 
u cijeloj svojoj dužini i visini sastavljeni od drve- 
nih elemenata, a u ostavljene otvore ugrađuju se 
prozori i vrata. Glavne su vrste zidovi od brvana, 
polubrvana, greda i platica, pa će se te vrste obra- 
zložiti u daljnjem izlaganju. 


Kanatni drveni zidovi. Kanatni, ili bondručni, 
ili skeletni drveni zidovi slažu se od vertikalnih 
drvenih stupova i horizontalnih greda, pa je to 
nosivi kostur (skelet) s praznim poljima ili otvo- 
rima (turska riječ kanat znači prozorski ili vratni 
otvor). Naknadno se jedni od tih otvora ispunja- 
vaju zidom od opeke ili drugog materijala, a u 
druge se otvore ugrađuju prozori i vrata. 


Ostali drveni zidovi. Važnije ostale vrste su 
kombinirani i montažni drveni zidovi različitih 
Sustava, te različite vrste drvenih ograda, koje su 
zapravo posebne vrste drvenih zidova. O svima će 
se tima vrstama u daljnjem izlaganju dati glavni 
podaci. 


ZIDOVI OD BRVANA ILI BALVANA 


Brvna ili balvani su obla drvena građa, tj. 
trupci od jedrih pravih debala. Za pune se zidove 
najčešće kao brvna »dotjeruju« trupci od borovi- 
ne, promjera oko 20 do 30 cm. 


Obrada balvana. Očišćeni i pravilno okrajčeni 
trupci obično se nazivaju balvani, a kad im se 
oguli kora s likom, te kad se tesarski obrade le- 
žajnice i zasjeci za vezove uglova, onda se naziva- 
ju brvna. 

Ležajnice se izrađuju tesanjem balvana na 
odabranim dvjema suprotnim stranicama, tako, da 
se dobije ravna površina široka 8—12 cm. Ležaj- 
nice moraju biti međusobno paralelne. 

Uglovi se balvana obrađuju vezovima križa- 
nja, a ne vezovima uglova. Svakom se brvnu, ko- 
jemu će kraj biti na uglu, ostavlja stršeća »glava« 
duga 30—80 cm. 'Tesarska se obrada za vez pravo- 
kutnog križanja izrađuje kao plitak ravni prije- 
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klop s dubinom ravnog zasjeka 1/2 visine brvna 
(od gornje do donje ležajnice), i to na gornjoj i 
donjoj strani brvna. Bočne strane zasjeka obrađu- 
ju se konkavno, prema oblini gornjeg brvna (sl. 
223). 


Drugi je (noviji) način specijalno grebenato 
preklapanje u vezu križanja. Na donjoj se ležajni- 
ci brvna izrađuje poprečni zasjek, dug kao pro- 
mjer donjeg brvna, sa stranicama koso usmjere- 
nim pod kutom od 45% prema sredini zasjeka, ali 
samo malo više od polovine visine između ležajni- 
ca, gdje se zasjek završava kraćim ravnim dnom. 
Na gornjoj se strani brvna, točno iznad donjeg za- 
sjeka, izrađuje uzdužni greben trapeznog vertikal- 
nog presjeka, s podnicom dugom kao promjer br- 
vna, s ravnim stranicama usmjerenim pod kutom 
45 prema gornjoj ležajnici, na kojoj ostaje uži 
ravni hrbat grebena. Četiri bočne stranice između 
stranica grebena i plašta brvna obrađuju se kon- 
kavno oblini gornjeg brvna. 

Čela na glavama brvana mogu se obraditi ra- 
vnim ili prema dolje na nutarnju stranu malo sko- 
šenim rezom, koji je uputno gladilicom oblanjati i 
»skinuti« mu oštre bridove (sl. 224). 


—==E/ 


lzgledl ugla 


Sl, 224. Specijalni vez križanja na vanjskim uglovima 
zidova od brvana 


Slaganje brvana. Početni se balvani moraju 
postavljati na podnožje (sokl) od naravnog kame- 
na (ili betona s oblogom od kamena). Izravnane 
gornje površine podnožja moraju se dobro izolirati 
protiv vlage. Jedno od dva početna brvna na 
uglu mora biti visoko samo 1/2 cijele visine, pa se 
naziva polovično brvno. Takvo mora biti i jedno 
od dva završna brvna iz istog ugla. Svako počet- 
no brvno treba blizu mjesta križanja, sudaranja i 
otvora učvrstiti u podnožni zid čeličnim sponama. 

Na gornjim ležajnicima postavljenih brvana 
buše se okomite rupe promjera oko 20 mm, na 
međusobnim razmacima. 1,00 do 1,50 m, duboke 6 
do 8 cm. U rupe se zabijaju čavli od tvrdog drve- 
ta, dugi 12 do 16 cm, odnosno malo kraći od uku- 
pne dubine dviju rupa. 
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Na donjim stranama gornjih brvana buše se 
rupe jednake onima na gornjim stranama donjih 
brvana, a točno iznad njih. Gornja se brvna na- 
tiču i nabijaju na stršeće drvene trnove i ležajne 
plohe donjih brvana, ali se prije toga ležajnice 
moraju pokriti trakama deblje izolacione ljepenke, 
ili izolacione jute, da se spriječi prokišnjavanje i 
eventualna providnost. 

Otvori. Uz predviđene otvore za prozore i vra- 
ta brvna se piljenjem skraćuju na potrebnu duži- 
nu. Na dobivenim čeonim plokama (špaletama) tre- 
ba izraditi utor širok kao doprozornik ili dovrat- 
nik, dubok 4—6 em, vodeći računa da bočna stra- 
na doprozornika ili dovratnika mora biti odmak- 
nuta barem za 1 cm od dna utora. Utore treba iz- 
raditi na ležajnicama brvana iznad i ispod prozora 
ili vrata, s tim da onaj iznad bude dubok barem 
4—6 cm, dok donji može biti samo 1—2 cm. Kru- 


-žni bridovi uz čeone plohe skraćenih brvana mogu 


se otupjeti vertikalnim kosim zasjecima (sl. 225). 


SS" VZZZZ2 


Presjek Ahsonomelnijska slika 4.10 


Sl. 226. Ugrađivanje nenosive pregrade od platica i 
' vrata u zid od brvana : 


Pregrade. U zgradama s punim drvenim zido- 
vima izrađuju se i pregradni zidovi od drveta, već 
zbog jednolikog slijeganja glavnih i pregradnih 
zidova. Najpovoljnije su platice debele 5 do 8 cm. 
Platice treba slagati istovremeno s brvnima tako, 
da sjedaju u unaprijed izrađene vertikalne utore 
nešto dublje od bridova ležajnica na nutarnjim 
stranama brvana (sl. 226). 


Ako je poželjno da pregrade povežu dva pa- 
ralelna vanjska zida od platica, onda se umjesto 
utora na gornjoj i donjoj strani brvana izrađuju 
ravni zasjeci duboki 1/4 visine (od ležajnice do le- 
žajnice), široki kao debljina platice, a odgovaraju- 
ći jednako duboki zasjeci izrade se i na gornjim i 
donjim stranama platica tako, da izvan zasjeka 
platice strše van otprilike onoliko koliko su vi- 
soke. 
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Sl. 227. Dimnjak od opeke sa zaštićenim zidovima o 
brvana i platica 


Dimnjaci. U zgradama s punim drvenim sti- 
jenama treba dimnjake izraditi od opeke, ili salo- 
nitne, pa i betonske cijevi nutarnjeg promjera 15 
cm obzidati opekom ili naravnim kamenom. Naj- 
bliža nutarnja ploha dimovodnog kanala mora bi- 
ti od najbliže drvene površine odmaknuta za 20 
cm, i još k tome zaštićena negorivim materijalom 
(sl. 227). 
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Sl. 228. Polubrvna specijalnog presjeka 


Slijeganje. Stijena od svježih brvana, izrađe- 
nih odmah nakon obaranja stabla, visoka 3 m, mo- 
že poslije nekoliko godina postati niža za 6 do 18 
cm (2% do 6%), a to je mnogo. Zbog toga treba 
ostavljati već spomenute prostore u utorima iznad 
vrata i prozora, a osobito kod priključaka peći na 
dimnjak. : 


Ako se primijeti da se sušenjem drveta pro- 
širuju ležajnice između brvana, treba ih brtviti 
kudjeljom ili suhim šašem. 


Nutarnje površine zidova od brvana najbolje 
je pokriti ukusnim drvenim ili drugim suhim oblo- 
gama od suvremenog materijala. Ako neke povr- 
šine treba ipak ožbukati, onda.je najbolje na br- 
vna pribiti letvice presjeka 1,5 + 1,5 cm s među- 
prostorima od 1 cm, pa preko letvica izraditi gru- 
bu i finu žbuku. Letvice se Pribijaju okomito, a 
još je bolje pod kutom od 45", s obzirom na ležaj- 
nice brvana ili platica. 


ZIDOVI OD POLUBRVANA 


Koliko je prirodna zaobljenost brvana na vanj- 
skim stranama zidova povoljna, toliko je na nutar- 
nizm stranama nepovoljna. Zbog toga se, ai zbog. 
velike uštede, često izrađuju puni zidovi od po- 


ltubrvana. 


Obrada polubrvana. Radijalnim piljenjem nor- 
malnog trupca dobivaju se dva polubalvana, od 
kojih poslije skidanja kore, krajčenja na čelima i 
izrade 5 do 8 cm. širokih ležajnica postaju polu- 
brvna. 


Radijalno piljenje (»raspolavljanje«) obavlja se 
na teško pristupačnim mjestima ručno pilom bal- 
vanušom, jer se i to isplati kad se od jednog ko- 
mada dobivaju dva. Ako je piljenje u pilani one- 
mogućeno, onda je najpovoljnije ručno piljenje 
motornom pilom (na benzinski pogon, ako u blizini 
nema mogućnosti za priključak na električnu stru- 
ju). Motornom se pilom polubrvna mogu ne samo 
raspolavljati, nego i krajčiti, izrađivati ležajne 
plohe, zasjeke za prevezivanje itd, a te poslove 
može jedan čovjek obaviti mnogo brže nego neko- 
liko radnika s običnim ručnim pilama. 


Povezivanje polubrvana na uglovima obavlja 
se plitkim ravnim preklapanjem za vez križanja, 
kako je opisano za zidove od brvana, ali zasjeci 
dobivaju na nutarnjim stranama ravnu čeonu plo- 
hu umjesto zaobljene. U istom se smislu obrađuju 
zasjeci za. grebenasto preklapanje (sl. 228). 


Kad nema zapreke da se građa za drvene zi- 
dove pripravi u pilani i obrađena transportira na 
mjesto ugradbe, onda se pravilan deblji balvan 
može iskoristiti »vađenjem« dvaju polubrvana i 
više komada sitnije građe. Jedan je takav primjer 


oda se uz dva polubrvna dobiva i jedna platica 


»srednjica« iz radijalnog veza, a to je najkvalitet- 
nija građa. Od daljnjih dijelova može se »izvadi- 
ti« još nekoliko gredica i letava. 
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Takva specijalna polubrvna obrađuju se još 
sa stepenastim utorima i perima na ležajnim po- 
vršinama, pa se omogućuje pravilno slaganje, ne- 
prozirnost i neproplaznost sudarnica, te  moguć- 
nost umetanja izolacionog materijala (sl. 229). 


črn 


črupra dbaju pola. Presjek sloze- 
vih polubrvana 
4:40 


lađenjetz 
brvana ijedne platica 


Sl, 229. Vezovi križanja na vanjskim uglovima zidova 
od polubrvna 


Slaganje polubrvana. Za slaganje polubrvana, 
ostavljanje otvora za prozore i vrata, izradu pre- 
grada, dimnjaka itd. vrijedi sve što je izloženo za 
zidove od brvana. 


ZIDOVI OD GREDA 


Gotove, u pilani izrađene grede, obrađuju se 
za pune drvene zidove po istim načelima po ko- 
jima se obrađuju balvani, odnosno brvna. Iako je 
tesarska obrada gotovih greda lakša i brža od o- 
brade balvana i polubalvana, ipak se zidovi od 
greda rade mnogo rjeđe uglavnom iz estetskih ra- 
zloga, jer vidljivi prirodni oblik brvana i polubr- 
vana mnogo ljepše djeluje nego grede kojima je 
piljenjem oduzet prirodan izgled. 


Obrada greda. Najvažnija je tesarska obrada 
greda za vez na uglovima, koji se izrađuju kao 
vezovi križanja s plitkim preklapanjem ili kao ve- 
zovi uglova s ravnim i skočenim preklapanjem, O- 
stale su obrade kao na zidovima od brvana. 


Izradom vezova križanja ostavljaju se »glave« 
greda koje strše 30 do 60 cm uz jednu i drugu 
stranu ugla. Najjednostavnije je plitko ravno pre- 
klapanje sa zasjecima dubokim-1/4 visine grede. 
Druga je varijanta preklapanja s dodatkom bočnih 
zasjeka dugih kao debljina grede, a dubokih 1/6 te 
debljine. Ti zasjeci skraćuju dužinu glavnih zasje- 
ka (onih koji su duboki 1/4 v). Treća je varijanta 
specijalno grebenasto preklapanje u kojem se pli- 
tki zasjek na gornjoj strani grede izradi tako da 
mu se. ravna površina od sredine prema bočnim 
stranama izradi kao u uzdužnom smjeru, za 1/4 v 
dublje od brida u sredini zasjeka, tj. uzdužni su 
bridovi zasjeka na polovini visine grede. Umjesto 
ravnog zasjeka na donjoj strani grede izrađuje se 
u poprečnom smjeru na dvije strane skošen za- 
sjek, kojemu je dubina u sredini grede 1/4 v. Po- 
prečni presjek grebena i zasjeka vidi se kao pete- 
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rokut. Četvrta je varijanta s grebenom na gornjoj 
i kosim zasjecima na donjoj strani, kao u trecoj 
varijanti, ali je gornji brid grebena na visini gor- 
nje plohe grede, a donji mu bridovi teku po sre- 
dini bočnih strana grede. Donji kosi zasjeci usmje- 
ruju se svi do polovine visine grede. Poprečni je 
presjek grebena u trećoj varijanti petorokut, a u 
četvrtoj trokut (sl. 230). ' 
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Sl. 230. Uglovi zidova od greda s ostavljenim »glava- 
ma« izrađeni kao vezovi križanja s plitkim prekla- 
panjem ' 


Istaknute glave greda mogu zadržati svoj kva- 
dratični ili pravokutni presjek bez posebne obra- 
de. Druga je varijanta da se sva četiri brida na 
svakoj glavi otupe za 3 do 5 cm, pa im se četvero- 
kutni presjek mijenja u osmorokutni, sa četiri du- 
že i četiri kraće stranice. Ako se bridovi četvero- 
kutnih glava otupe sve do središnjice vanjskih 
ploha, dobivaju se opet četverokutni, ali manji i 
prema prvotnim za 45“ zaokrenuti presjeci, pa je 
to treća varijanta. 


Mnogo bolji izgled drvenih zidova od greda 
dobiva se oiupljenjem gornjeg i donjeg vanjskog 
brida svake grede za 3—5 cm pod kutom od 45". 
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Sl. 231. Zid od gređa s uzdužnim vanjskim bridovima 
otupljenim pod 45%, s ostavljenim: »glavama« 
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Sl. 232. Uglovi zidova od greda bez »glava« izrađeni 


.kao vezovi plitkog preklapanja (na tri načina), te na- 


čin sudaranja pregradnog “zida -i-ugradbe vanjskih 
vrata 


Takvom se obradom naglašuje horizontalno slaga- 
nje greda u onom smislu kako to naglašuje npr. 
prirodna zaobljenost brvana u opisanim vrstama 


zidova od brvana i polubrvana (sl. 231). 


Izradom vezova uglova ne ostavljaju se strše- 
će glave greda, nego se kraj jedne grede povezuje 
s krajem druge grede ili plitkim ravnim, ili pli- 
tkim jednostrano kosim, ili plitkim dvostrano ko- 
sim preklapanjem. 

Pri ravnom preklapanju obrađuje se kraj sva- 
ke grede ravnim zasjekom dugim kao širina grede, 
a dubokim 1/4 njezine visine. 


Pri jednostranom kosom preklapanju obrađu- 
ju se krajevi greda jedne strane ugla zasjecima na 
gornjoj i donjoj strani u uzdužnom smjeru tako, 
da su na vanjskom čelu odmaknuti od gornjeg, 
odnosno donjeg brida za 1/4 v, a na unutarnjoj. 
je strani jedan i drugi zasjek dubok 1/3 v od gor- 
nje odnosno donje stranice grede. Krajevi greda 
druge strane ugla obrađuju se zasjecima na gor- 
njoj i donjoj strani u poprečnom smjeru tako, da 
su na nutarnioj strani grede duboki 1/4 v od gor- 
njeg, odnosno donjeg ruba iste strane, a na vanj- 
skoj strani grede odmaknuti su za 1/4 v od gor- 
njeg, odnosno donjeg brida iste strane. 


Pri dvostranom kosom preklapanju obrađuju 
se krajevi greda jedne i druge strane ugla, na gor- 
njoj i donjoj strani u uzdužnom smjeru tako, da 
im je dubina na čeonoj strani ispod gornjeg i do- 
njeg vanjskog brida 1/6 v i 1/4 v, a gornjeg i do- 
njeg nutarnjeg ruba 1/4 v i 1/3 v (sl. 232). 


šije 


(&) (b) s. 2: 
Puno ravno preklapa. Puno jednoste ko. Puno drostrano hi 
nje so preklapanje 50 preklapanje. 


Sl. 233. Tri načina punog preklapanja greda na uglo- 
vima zidova u kojima nema polovičnih greda, pa su 
ležajnice uzdužnih i poprečnih zidova u istoj visini 


Slaganje greda. Opisane grede s glavom (4 va- 
rijante) i grede bez glava (tri varijante) slažu se u 
svemu onako kako je opisano za zidove od brvana, 
prvenstveno u pogledu čvrste podloge s izolacijom 
protiv vlage, polovičnih greda, povezivanja trno- 
vima, izoliranja i zaptivanja ležajnica, izrade ot- 
vora, ugradbe prozora i vrata, izrade pregrada, 
dimnjaka, poduzimanja mjera protiv slijeganja, 
itd. 
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Varijanta su zidovi bez početnih i završnih po- 
lugreda, odnosno sa svima gredama pune visine, 
pa su ležajnice uzdužnih i poprečnih zidova u istoj 
visini. Na uglovima se ne ostavljaju glave, a ve- 
zovi su puno ravno, puno jednostrano ili puno 
dvostrano preklapanje (sl. 233). 


ZIDOVI OD PLATICA 


Za pune drvene stijene upotrebljavaju se pla- 


«tice debele 6, 8, 10, iznimno i 12 cm, visoke 25 do 


35 cm, a iznimno manje (20 cm) ili više (40 cm). 
Platice se dobivaju piljenjem trupaca od hrastovi- 
ne, borovine i smrekovine. U današnje vrijeme ne 
dolazi više u obzir ni hrastovina, pa ostaju spome- 
nute dvije vrste iz roda crnogorice, kao vrlo povolj- 
ne za vanjske zidove. Nutarnji zidovi i pregrade, 
te drugi dijelovi zaštićeni od vanjskih utjecaja, mo- 
gu se raditi od jelovine. 


Obrada platica. Na gotovim platicama najva- 
žnije su obrade uređenja ležajnih površina i izra- 
de tesarskih vezova na uglovima zidova. 


Uređenje ležišnih površina potrebno je za zi- 
dove boljih zgrada, a za jednostavne zgrade mo- 
že odgovarati ravna površina dobivena uzdužnim 
krajčenjem platica u pilani, uz eventualno »skida- 
nje« gornjeg vanjskog brida vanjskih platica. Jed- 
nostavna je obrada udubljenje donje ležišne po- 
vršine, jer se suženi krajevi bolje priljubljuju. Dalj- 
nja je obrada s utorom na donjoj i perom na gor- 
njoj ležajnici, pa se postizava zaštita od providno- 
sti i proplaznosti. Isto vrijedi i za obradu s utori- 
ma na gornjoj i donjoj ležišnoj površini, s umetnu- 
tim posebnim perom. Za deblje platice dolazi ka- 
tkad u obzir i obrada na dvostruki utor sa dva pe- 


ra. Sve se te obrade mogu izraditi odgovarajućim . 


strojevima u pilani: Uz obradu ležajnih ploha tre- 
ba obaviti i uzdužno piljenje za početne ili završne 
polovične platice. (sl. 234). 


Karvne/pi- — Udubljene  Doljeular, Ulorgare idole, Drostruki uh. 
ljene/porri,  donjepenii. gare pero umefnula peva rić pera 


Sl. 234. Poprečni presjeci platica s različitim obrada- 
ma njihovih ležišnih površina 


Izrada tesarskih vezova na uglovima su pre- 
klapanja u vezovima križanja, s obradom krajeva 
koji strše, zatim jednostrano koso preklapanje i 
dvostrano koso preklapanje u samim uglovima. 
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Preklapanja u vezovima križanja omogućuju 
se izradom ravnih zasjeka dugih kao debljina pla- 
tice, a dubokih 1/4 njezine visine. Isti se zasjeci 
izrađuju i na gornjoj i na donjoj ležajnoj plohi 
svake platice u zidovima uzdužnog i poprečnog 
smjera. Istak platica izvan uglova neka je 25 do 
40 cm. Uputno je gornje čeone bridove otupiti u 
ravninu pod 45%, a čeonu plohu ispod otupljenja 
izraditi u manjem pokosu, jer se time omogućuje 
lakše otjecanje kišnice, a i slikovitije je (sl. 235). 
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Sl. 235. Ravno plitko preklapanje u vezu križanja 
. Dlatica na uglovima s ostavljenim »glavama« 


Jednostrano koso preklapanje omogućuje ve- 


 zanje krajeva platica jedne i druge strane ugla bez 


istaka izvan ugla. Takvo je preklapanje već opi- 
sano kod zidova od greda, a sve što je tamo nave- 
deno za grede primjenjuje se i na platice (sl. 236). 


Dvostrano koso preklapanje već opisano kod 
zidova od greda u svemu se primjenjuje i na zido- 
ve od platica (sl. 237). 


Slaganje: platica i izrada zidnih otvora. Prvi 
se red platica slaže na izolacioni sloj povrh pod- 
nožnog zida i učvršćuje na isti način kao kod već 
opisanih drvenih zidova. Ako se uzdužni zid po- 
čne s platicom pune visine, onda treba poprečni 
zid početi poluplaticom, i obratno. Platice s ra- 
vnim ili udubljenim ležišnim površinama treba po- 
vezivati drvenim trnovima onako kako je obrazlo- 
ženo kod stijena od brvana, dok platice kojima su 
na ležišnim površinama utori i pera ne treba po- 
sebno povezivati. U završnom sloju jednog ili dru- 
gog zida, koji tvore isti ugao, mora biti poluplati- 
ca. 


Uz predviđene otvore za prozore, vrata i dr. 
treba platice skratiti, a na dobivenim čeonim plo- 
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Sl. 236. Jednostrano koso plitko preklapanje platica na 
uglovima zidova bez ostavljenih »glava« 
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Sl. 237. Dvostruko. -koso-plitko-preklapanje. platica na 
uglovima pidova bez ostavljenih »glava« 
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be vraže gradbe prozora 
Sl. 238. Izrada otvora s ugrađivanjem vrata i prozora 
u zidovima od platica 


hama, u srednjoj trećini njihove debljine, izra- 
diti isto toliko istaknut čep, ili isto toliko dubok 
utor na jednoj i drugoj strani otvora. Ako se izra- 
di čep, onda se na posebno okrajčenom komadu 
platice, široke oko 10 do 15 cm izradi utor, malo 
dublji od dužine čepa. Na gornjem kraju platice 
treba izraditi duži, a na donjem kraju kraći čep, 
koji će se usaditi u izdubljene rupe na gornjoj i 
donjoj platici iznad i ispod otvora. Ako je na če- 
vnim plohama izrađen utor, onda u utor treba u- 


 metnuti posebnu gredicu, na koju će se pribiti 


opšav i pošva za vrata ili prozor. Učepljene plati- 
ce ili usađene gredice s jedne i druge strane otvo- 
ra ne smiju biti odozgo pritisnute, nego toliko od- 
maknute koliko se može očekivati slijeganje dok se 
drvo suši, odnosno kada »radi« (sl. 238). 


Pregrade. Pregrade se najčešće izrađuju od 
jelovih platica, pa se s glavnim zidovima povezuju 
odgovarajućim vezovima = križanja ili sudaranja 
(sl. 239). 


Ostali uređaji. Dakako da je i u zidovima od 
platica potrebno na ležišne plohe postavljati trake 
izolacione ljepenke, predvidjeti mjere protiv slije- 
ganja, izgrađivati sigurne dimnjake itd., sve kako 
je već izloženo za ostale vrste punih drvenih zido- 
va. Posebno se upozoruje da je povoljnije uređe- 
nje nutarnjih površina zidova od platica obložiti 
daščanim -ili drugim oblogama, nego žbukati. 

I za obloge i za žbukanje treba izraditi pose- 
bnu oplatu, odmaknutu od platica, a ipak s njima 
povezanu. To se dosta jednostavno postizava pri- 
bijanjem na platice letava ili gredica trapeznog 
presjeka 28X48 mm, a još bolje 38X 48 mm. Gre- 
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Sl. 239. Vezovi križanja i sudaranja glavnih vanjskih 
i pregradnih zidova od platica 
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Sl. 240. Obrada nutarnjih površina glavnih zidova od 
platiea 
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dice se raspoređuju vertikalno na međusobne ra- 
zmake 50 do 80 cm, a samo im se gornji krajevi 
pribijaju na najvišu platicu ispod plafona. Na sre- 
dini i na donjem kraju svake gredice treba ih pri- 
hvatiti dvjema kladicama pribijenim na zid sa 
skošenim čelima prema gredici, tako da se gredi- 
ca pri slijeganju može između kladica sklizati, a 
ipak ostati u stalnoj povezanosti sa zidom. Donji 
kraj gredice mora biti malo niži od poda, a ispod 
njega do prve čvrste konstrukcije mora biti pra- 
zan razmak onoliko, koliko se predviđa slijeganje 
platica. 

Na letve se pribija oplata od letava ili užih 
dasaka. Povrh oplate je dobro (ali nije neophodno) 
pribiti i sloj bitumenske (asfaltne) ljepenke, a 
onda pribijati oblogu od obrađenih dasaka (lambe- 
riju) ili od drugih odgovarajućih obloženih ploča 
od suvremenih materijala. Pri žbukanju vapnenom 
žbukom treba na oplatu pribiti plafonsku trsku, 
pa preko nje nabaciti i izraditi grubu i finu žbuku 
(sl. 240). 


TRADICIONALNI KANATNI ZIDOVI 


Glavna drvena građa za kanatne (skeletne, bon- 
dručne) zidove bile su nekada tesane grede, ugla- 
vnom od borovine, smrekovine i hrastovine za 
»bolje« zgrade, od kojih dosta njih u Evropi, a ne- 
ke i u nas, služe svojoj svrsi već 100, 200 i više 
godina (vidi slike 3 i 4). U naše vrijeme za bolje 
zgrade ima boljih suvremenih zidova, a kanatni 
drveni zidovi dolaze u obzir za manje važne, po- 
moćne, utilitarne i privremene zgrade (spremišta, 
radničke nastambe, menze i sl.). Za takve zgrade 
upotrebljava se običnija i jeftinija građa, a to su 
piljene grede od jelovine (sl. 241). 
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SL. 241. Vanjski. izgled tradicionalnog kanatnog drve- 
nog zida 


Kanatni zidovi, unatoč opsežnijih  4šesarskih 
obrada mogu se razmjerno. brzo složiti, pa i rasta- 
viti, materijal transportirati, i zidovi na drugom 
mjestu sastaviti. 

Glavni su konstruktivni elementi drvenih ka- 
natnih zidova podsjek, na koji se postavljaju stu- 
povi, a povrh njih vjenčanica, na koje će se osla- 
njati stropne grede. Ako je zgrada jednokatnica, 
onda se povrh stropnih greda stavlja drugi podsjek 
i sve dalje kao u prizemlju. Za zgrade više od je- 
dnoga kata nisu preporučljivi kanatni zidovi. 


———5h— nm —___—___________ nono 


Podsjek. Za podsjek ili prag prikladne su gre- 
de presjeka 12 X 10,12 X 12,14 X 12i16 X I4cm. 
Podsjek se svojom širom stranom postavlja na 
pravilno izrađenu izolaciju, a kod uglova, prekida i 
nastavaka treba ga s podnožjem povezati čeličnom 
sponom. Produženja (nastavljanja) podsjeka izra- 
đuju se vezovima preklapanja. Uglovi se također 
povezuju vezovima preklapanja. Na mjesto suda- 
ranja vanjskog podsjeka s podsjekom pregradnog 
zida također se primjenjuje jedan od vezova pre- 
klapanja (sl. 242). 
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Sl. 242. Obrade podsjeka drvenih kanatnih zidova 


Podsjek je najviše izložen zakišnjavanju i za- 
prskivanju, pa je uputno da se izradi od borovine 
ili hrastovine, a ako nije moguće, onda barem od 
smrekovine. : 


Stupovi. Za stupove se odabiru grede presje- 
ka 12X12, I2X14 i 12X16 cm, a uglovi su I14X14 
i 16X16 cm. Stupovi se raspoređuju na međusobne 
razmake 80 do 150 cm, pa su im dimenzije, kao i 
dimenzije vjenčanica, uvjetovane opterećenjem i 
tima razmacima. 


Stupovi se s podsjekom povezuju vezovima su- 
daranja i to jednim od učepljenja plitkim čepom. 
Učepljenje uglovnih stupova treba kombinirati i 
paziti da se ugao podsjeka vezom previše ne oslabi 
(sl. 243). 
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Sl. 243. Raspored stupova i načini njihovog učepljenja 
u podsjek 


Vjenčanice, One nose  stropnu ili strojjnu i 
krovnu konstrukciju, a leže na razmaknutim stu- 
povima samo mjestimično poduprte (a ne kao 
podsjek na podnožju), pa moraju biti jače dimen- 
zionirane. Najčešće se proračunima dobivaju  di- 
menzije presjeka 12 X 18, 14 X 18 i 14 X 20 cm. 

Vjenčanica se produžuje (nastavlja) najčešće 
kosim i kvakastim preklapanjem nad samim stu- 
pom, ili dosta blizu toga mjesta. Sa stupovima se 
vjenčanica povezuje vezovima sudaranja, i to jed- 
.nim od učepljenja skraćenim čepom. Na uglovima 
se vjenčanica povezuje sa stupovima pomaknutim 
ili posebno obrađenim (dvokrakim) čepom (sl. 244). 


Sl. 244. Načini učepljenja stupova u vjenčanicu 


Na vjenčanicu se povezuju krajevi stropnih 
greda ili jednim od vezova križanja, pa »glave gre- 
da« strše oko 15 do 20 cm izvan zida, ili jednim 


od vezova sudaranja, pa je čeona strana grede u 


istoj ravnini s vanjskom stranicom grede. I u ve- 
zovima križanja i u vezovima sudaranja dolaze u 
obzir plitka preklapanja (sl. 245). 


a/= Nekohhko vezova križanja 
sFropnih greda vjenčanice 
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Sl. 245. Vezovi križanja i sudaranja greda s vjenča- 
nicom 
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U jednokratnom zidu postavlja se iznad vjen- 
čanice podsjek I kata, koji se dobiva obradom gre- 
da presjeka 12 X I4ili 14 X 14 cm. Podsjek I kata 
povezuje se sa stropnim gredama iznad prizemlja 
isto kao što se s njima povezuje vjenčanica pri- 
zemlja. Prema tome, na donjoj strani podsjeka 
treba izraditi iste plitke zasjeke kao na gornjoj 
strani vjenčanice, a grede na svojoj gornjoj strani 
moraju biti obrađene istim zasjecima kakvi su im 
na donjoj strani (sl. 246). 


Sl. 246. Vezovi sudaranja i križanja stropnih greda i 
podsjeka u katu 


Razupore. Za ukrućenje zidova stavljaju se 


između stupova vodoravne gredice, tj. razupore,. 


kojima su obične -dimenzije presjeka 10 X 12, 
12 X 12i12 X 14 cm. One se raspoređuju u prvom 
redu iznad i ispod prozora, te iznad vrata, a u pu- 
nim poljima u prvoj i drugoj trećini visine. 

Razupore se sa stupovima povezuju učeplje- 
njem skraćenim čepom, koji ulazi u stup samo do 
1/3 njegove širine. Razupore iznad prozora i vra- 
ta izrađuju se s kosim zasjekom i čepom tako, da 
istaknuti donji bridovi razupore sjednu na 2—3 
cm duboke zasjeke u stupovima. Razupore ispod 
prozora treba da gornjim bridovima sjednu na 
zasjeke u stupovima. U poljima u kojima su ko- 
snici, izrađuju se skraćene razupore, koje se koso 
učepljuju u kosnik do 1/3 njegove širine s jedne i 
druge njegove strane (sl. 247). 


Sl. 247. Vezovi sudaranja razupora sa stupovima 


. Kosnici. Za ukrućenje kanatnih stijena protiv 
horizontalnih sila stavljaju se u jedno i drugo po- 
lje kod samog ugla kosnici presjeka 12X14, 12X16 
i 14X16 cm. Donji se kraj kosnika učepljuje u 
podsjek odmaknuto 8 do 10 cm od nutarnjeg, a 
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gornji kraj u vjenčanicu isto toliko odmaknuto od 
vanjskog (uglovnog) stupa. 

Ako je zid duži od 10 m, onda se u lijevo i de- 
sno polje kod srednjeg stupa stavlja po jedan ko- 
snik, ali s kosinom protivnom onoj u polju kod 
krajnjeg ugla istog zida (sl. 248). 
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Sl. 249. Ugao s jednostranom vjenčanicom 


Uglovi s jednostranom vjenčanicom. Ako se 
drvena stropna greda na čeonoj strani zgrade po- 
stavi tako da joj je vanjska strana u ravnini čeo- 
nog zida, onda ta greda može zamijeniti i vjenča- 
nicu prizemlja i podsjek I kata. Na donjoj strani 
takve grede iznad prizemlja, a ako je zgrada kat- 
nica onda i na donjoj strani grede iznad kata, 
treba izraditi rupe za učepljenja gornjih krajeva 
stupova i kosnika. Na gornjoj strani grede nad 
prizemljem treba izraditi još rupe za učepljenje 
donjih krajeva stupova i kosnika kata (sl. 249). 

Bez vjenčanica na čeonim stranama zgrade 
kanatna su polja viša od onih na bočnim strana- 
ma, i to u prizemlju približno za visinu vjenčanice, 
a u katu za visinu gornjeg podsjeka i vjenčanice. 
Zato treba stupove i kosnike za bočne strane kro- 
jiti većih dužina od onih na uzdužnim stranama 
(sl. 250). 
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Sl. 250. Perspektivna slika ugla s jednostranom vjen- 


čanicom 


Uglovi s obostranim vjenčanicama. Pravilniji 
vanjski izgled ugla zgrade s kanatnim drvenim 
stijenama dobiva se ponavljanjem elemenata jedne 
strane na drugu. U tem slučaju treba u zadnje po- 
lje stropnih greda staviti skraćene (kusaste) grede 
ili kusce, koje se na nutarnjoj strani povezuju sa 
stropnom gredom punim, a na vanjskoj strani s 
vjenčanicom plitkim zasjekom. Na sam ugao, u 
raspolovnici nutarnjeg pravog kuta, treba _ staviti 
kusac kojemu se jedna polovina čela okrajči u ra- 
vnini bočnih, a druga polovina u ravnini čeonih 
strana ugla. Nutarnji kraj tog dijagonalnog kusca 
povezuje se s gredicom mjenjačicom. Obrada do- 
njih i gornjih strana čeone vjenčanice i gornjeg 
čeonog podsjeka isto-je kao na bočnim stranama 
(sl. 251). 
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Sl. 251. Ugao s obostranom vjenčanicom 


Vjenčanice se jedne i druge strane međusob- 


no povezuju uglovnim vezom sa punim kosim pre- 
klapanjem, a vezovi s gredama i ostalim elementi- 
ma već su poznati (sl. 252). 


SI. 252. Perspektivna slika ugla s obostranom vjenča- 


nicom 
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Ispune kanatnih. zidova. Prazna polja između 


drvenih elemenata kanatnih zidova .najčešće = se. 


ispunjavaju opekom tako, da izvana ostanu vid- 
ljivi i drveni skelet i ispune od opeke (sl. 253). 
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Sl. 253. Perspektiva skica jednokatnice s tradicional- 
nim kanatnim zidovima 
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Sl. 254. Ispune kanata od opeke 


Opeka se slaže u vezu uzdužnjaka. Na bočne 
strane stupova pribijaju se trobridne letve, koje 
zalaze u istesane zasjeke na početnim i završnim 
komadima opeke svakog sloja. Umjesto letvica i 
zasjeka mogu se u visini svake ležajnice u stup 
zabijati jači čavli. Prije žbukanja nutarnjih povr- 
šina treba na nutarnje strane drvenih elemenata 
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pribijati letvice ili trsku, kao nosioce žbuke. Ako 
su presjeci stupova 12 X 12 cm, onda su vanjske i 
nutarnje plohe drvenih elemenata i ispuna u istim 
ravninama. Nutarnja se strana žbuka grubom i fi- 
nom vapnenom žbukom, a na vanjskim se strana- 


ma ispuna reške zaglađuje pojačanim cementnim 


mortom. 


Bolji se vanjski izgled kanatnog zida dobiva 
ako su vanjske strane ispuna za 2 cm. dublje od 
vanjskih strana drvenih elemenata.. U tom se slu- 
čaju iza stupova 12 X 12 cm ostavlja 2 cm debeo 
zračni prostor, preko kojeg se pribija trska za nu- 
tarnju žbuku. Ako su stupovi presjeka 14 X 14 cm, 
onda se prednja strana drvenih elemenata ostavlja 
za 2 cm istaknuta, a nutarnja je u istoj ravnini s 
ispunama. Žbukanjem vanjskih površina ispuna 
dolaze one također u istu ravninu sa drvenim kon- 
strukcijama. Ako se žbukane vanjske površine i- 
spuna pomaknu za 2 cm dublje od površine drve- 
ta, onda se iza nutarnjih strana drvenih elemena- 
ta ostavlja zračni prostor od 2 cm, koji treba prije 
žbukanja pokriti trskom ili žičnom (rabic) mrežom 
(sl. 254). 


Najveća je mana ispuna od opeke što one ne 
daju dovoljnu toplinsku izolaciju. To se donekle 
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Sl. 255. Kombinacije toplinskih i zvučhih  izolacionih 
materijala kao ispuna kanatnih zidova 


popravlja kad se mjesto pune opeke ispune izrade 
od šuplje ili porozne opeke, ali se tada vanjske 
strane moraju žbukati, jer spomenuti materijali 
nisu dovoljno otporni protiv vanjskih: utjecaja. 


Povoljna se izolacija dobiva različitim kombi- 
nacijama drvenih oplata na skeletnom drvenom 
kosturu. Tako se npr. izrađuje ispuna od šuplje ili 
porozne opeke s nutarnjom površinom istaknutom 
oko 2 cm od nutarnje površine drvenih elemena- 
ta, a na vanjskoj strani oko 4 cm povučenom od 
vanjskih površina drvenih elemenata. Preko vanj- 
skih se površina drvenih elemenata napinju plahte 
bitumenske ljepenke, a zatim se pribija vanjska 
drvena obloga od obrađenih i impregniranih deb- 
ljih dasaka. Druga je kombinacija da se kao ispu- 
ne stave 5 cm debele izolit (drvolit) — ploče, za- 
tim se na vanjsku i nutarnju stranu drvenih ele- 
menata napne ljepenka. Preko ljepenke se na 
vanjsku stranu pribija obrađena oplata od debljih 
jednostrano blanjanih dasaka, a na nuiarnju stra- 
nu oplata od tanjih neblanjanih dasaka, s trskom 
i žbukom. Najjednostavnija je kombinacija da se 
umjesto naprijed opisane ispune od izlolit-ploča 
sa dva zračna prostora izradi ispuna od drvene pi- 
ljevine nasute između vanjske i nutarnje ljepenke, 
no ima i drugih kombinacija (sl. 255). 


Ostali uređaji. U kanatne zidove se ugrađuju 
prozori i vrata s okvirima koji su kao stolarske 
pošve, koje pokrivaju bočne strane stupova i ra- 
zupora, a preko režaka na vanjskoj i nutarnjoj 
strani pribijaju se pokrovne letvice. Za dimnjake 
vrijedi sve što je navedeno kod punih drvenih zi- 
dova. Pregrade mogu biti drvene, a mogu se i zi- 
dati nasatice složenom opekom u cementnom mor- 
tu. Za tradicionalne kanatne zidove prikladni su 
tradicionalni stropovi od greda, ali ako se pročelja 
oblažu, pa se čela greda ne vide, bolji su stropovi 
od platica. 


NOVIJI SISTEMI KANATNIH ZIDOVA 


U novije se vrijeme izbjegava upotreba masi- 
vne drvene građe, tj. brvana i greda, jer se ta 
građa tesarskim obradama (nastavljanjem, zasje- 
cima, raskolima itd.) oslabljuje, pa se neoslabljeni 
dijelovi istog elementa ne mogu potpuno, već sa- 
mo djelomično iskoristiti. Zbog toga se prelazi na 
upotrebu tanje građe, uglavnom mosnica i dasaka, 
u kojima se sa čavlima i drugim čeličnim  sred- 
stvima, bez zasjeka i rupa, cijela površina presje- 
ka pojedinog elementa potpuno iskorišćuje. 


Prijelazni sistemi. Od više takvih sistema pri- 
kazuje se jedan po kojem se tradicionalni kanatni 
zidovi u jednokatnim zgradama izrađuju tako, da 
svi stupovi teku u jednom komadu kroz dvije eta- 
že, pa se masivne vjenčanice i podsjeci uopće izo- 
stavljaju i zamjenjuju pojačanim razuporama. U- 
mjesto masivnih greda, za nosive elemente stropo- 
ve i krovišta upotrebljavaju se platice (sl. 256). 


Sistemi bez masivne građe. Dok su u prednjem 
primjeru glavni nosivi elementi (stupovi i razu- 
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pore) još uvijek dosta masivni (12 X 12 cm), a ima 
i dosta tesarskih obrada, dotle se u novijim siste- 
mima gotovo potpuno odbacuje masivna građa, 
koju zamjenjuju platice. Tesarska se obrada svodi 
uglavnom na poprečno krajčenje (horizontalno. 
krajčenje za određene širine obavljeno je već u 
pilani) i na zabijanje čavala. Osim kosih zasjeka 
na krovišnim elementima, koja se također obrađu- 


.ju pilom, sve su ostale obrade uglavnom piljenja 


pod pravim kutom, pa je rijetka upotreba sjekire, 
dubača, dlijeta, svrdala itd. 
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S1. 256. Prelazni sistem od tradicionalnih na suvreme- 


ne kanaitne zidove 


Kao primjer prikazat će se glavni elemenli 
kanatnih drvenih zidova jednog američkog siste- 


ma (sl. 257). 


Podsjek. Izrađuje se od dvije platice presjeka 
10 X 4,5 cm, koje se međusobno povezuju samo ča- 
vlima. Produženja (nastavljanja) gornje i donje 
platice jednostavna su sudaranja, što se fiksira sa 
3 čavla na sudarnom kraju obiju greda. Isto se 
tako povezuju uglovi i sudari pedsjeka. Podsjek 
mora biti na izoliranom čvrstom podnožju i na po- 
godnim mjestima čeličnim pričvrsnicama usidren 
u podnožje (sl. 258). 


Stupovi i stropni nosioci. Stupovi se također 
izrađuju od platica presjeka 10 X 4,5 cm, a teku, u 
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jednom komadu, kroz prizemlje i kat. Stupovi se 
uz otvore (za prozore i vrata) pojačavaju platica- 
ma skraćenicama istog presjeka, pa su na njihovim 
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Sl. 257. Primjer suvremenih drvenih kanatnih zidova 
(prema jednom američkom tipu) 
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Sl. 258. Sastavljanje podsjeka 
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gornjim krajevima ležišta horizontalnih platica i- 
spod i iznad prozora. Međusobni je razmak stupo- 
va 45 cm. Stupovi se na podsjek pričvršćuju koso 
zabijenim jačim čavlom s jedne, a nasatice prilju- 
bljenim stropnim (podnim) nosiocem i sa dva ča- 
vla s druge strane. Ugaoni se stupovi sastavljaju 
od dvije krajnje platice istih dimenzija kao ostalih 
stupova, s dodatkom srednje (treće) platice pre- 
sjeka 14 X 5,5 cm. Stropni se nosioci raspoređuju uz 
svaki stup (45 cm) i s njime se, kao i s podsjekom 
(podvlakom, vjenčanicom), povezuju sa po jednim 
čavlom. Dimenzije su tih nosilaca 4,5 X 17 do 20 
cm (prema rasponu), a nose podove prizemlja, ka- 
ta i tavana (sl. 259). 
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Sl. 259. Povezivanje stupova s podsjekom i sa strop- 
nim gredama 


Podvlake. Za ležišta stropnih greda prvoga 
kata postavlja se podvlaka. To je daska presjeka 
2,5 X 18 do 20 cm, koja naliježe u plitke ravne za- 
sjeke na nutarnjim stranama stupa. Ti su zasjeci 
jedina tradicionalna tesarska obrada u ovom si- 
stemu. Svaki se stropni nosilac samo nalegne na 
podvlaku, a priljubljen uz stup povezuje se s nji- 
me sa dva čavla zabijena sa strane (sl. 260). 

Vjenčanice, podrožnice i rogovi. Neposredno 
ispod stropa I kata postavlja se na čeone plohe 
stupova vjenčanica sastavljena isto kao podsjek, a 
povezuje se sa stupovima samo čavlima. Iznad 
vjenčanica, a točno povrh stupova nasitice se po- 
stavljaju stropni nosioci, ali tako da im krajevi 


strše preko vjenčanice za 30 do 50 cm, odnosno 
prema projektu. Oni se s vjenčanicom povezuju sa 
dva čavla. Preko stropnih nosilaca, a točno povrh 
vjenčanice, stavlja se podrožnica presjeka 10 X 4,5 
cm, a pribija se na nosioce čavlima. Na podrožnicu 
se kosim zasjekom oslanjaju rogovi presjeka 
14 X 4,5, kojima je donji dio koso okrajčen tako, da 
kosina »sjedne« na istak stropnog nosioca, s kojim 
se povezuje sa dva čavla (sl. 261). 


Sl. 260. Povezivanje stropnih greda s podvlakom i sa 
stupovima 


Drugi je način da se. ispod produženih gor- 


njih krajeva stupova izradi zasjek i u njega nale- 
gne podvlaka, u svemu kao pod stropom prizem- 
lja, a na podvlaku da se nasatice nalegnu stropni 
nosioci, kojima glava strši do strehe. Nosioce tre- 
ba sa strane na stup pribiti sa dva čavla. Na no- 
Sioce se točno povrh stupova pribija podrožnica 
sastavljena isto kao podsjek. Na podrožnicu kosim 
zasjekom naliježu rogovi, obrađeni i pričvršćeni 
kao u prvoj varijanti. 
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St. 261. Sastavljanje krovnih nosilaca 


Treći je način da se i stropni nosioci i rogovi 
oslanjaju izravno na vjenčanicu, bez  podrožnice 
(sl. 262). a» 


Oplate i žbuke. Na vanjske strane stupova 
pribija se najprije ljepenka, a preko nje 24 mm 
debele daske tako da su im gornji krajevi pod ku- 
tom od 45% usmjereni prema gore počevši od sre- 
dine, pa do jednog, a tome Simetrično i do drugog 
ugla ili kraja zida. Tako postavljene daske, pri- 
bijene sa dva čavla na svaki stup, nadoknađuju 
kosnike tradicionalnog kanatnog sistema. Na ovu 
se oplatu pribijaju plahte asfaltne, bitumenske ili 
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SL. 262. Varijante sastavljanja krovnih nosilaca 


katranske ljepenke. Na ljepenku i njezinu podlogu 
pribija se vanjska obloga od jednostrano blanjanih 
dasaka, na različite načine ali, s pažnjom da ne 
dođe do zakišnjavanja. Na nutarnje se strane ske- 
leta ne pribija oplata, nego najprije izolaciona lje- 
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Sl. 263. Obrada vanjske i nutarnje strane glavnog 
vanjskog ziđa 


penka, a preko nje letvice (bakula) pod kutom od 
45%, zednako usmjerene kao daske oplate na vanj- 


. skoj strani zida. Na letve se nabacuje gruba i za-. 


glađuje fina vapnena žbuka (sl. 263). 
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Stropovi, podovi i plafoni. Na gornje strane 
već opisanih stropnih nosilaca pribija se izolacionu 
ljepenka, ali tako da posve opušteno (nenapeto) 
stoji između nosilaca, jer tako bolje izolira od zvu- 
ka. Iznad ljepenke se pribija slijepi pod od 24 mm 
debelih dasaka, a daske se usmjeravaju pod ku- 
tom od 45% prema uzdužnim i poprečnim zidovi- 
ma. Svaka se daska na svaki nosilac pribija sa 
dva čavla, pa statički ukrućuje zgradu u horizon- 
talnom smjeru. Na slijepi se pod pribija obično 
pod od daščica (parketi). Plafon se izrađuje tako 
da se na donje strane stropnih nosilaca pričvrste 
plahte izolacione ljepenke, zatim se pribiju letvice 
(bakula), nabaci gruba, i zagladi fina žbuka (sl. 
264). 
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SL. 264. Obrada stropa s plafonom 4 podom 
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SI. 265. Zidovi od stupova + horizontalno postavljenih 
platica 
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Ostali uređaji. Krovna se konstrukcija pokriva 
bilo kojom suvremenom vrstom pokrova, među 
kojima u nas prvo mjesto zauzimaju ploče od sa- 
lonita. Dimnjaci moraju biti zidani, a drveni ele- 
menti odmaknuti od dimovodnih kanala i zaštiće- 
ni kako je već opisano. Pregrade se izrađuju od 
platica debelih 4,5 cm (u nas 4,8 cm), a žbukaju se 
kao ostali drveni zidovi. Prozori i vrata ugrađuju 
se u ostavljene otvore, a reške se pokrivaju po- 
krovnim letvicama ili opšavima. 


KOMBINIRANI DRVENI ZIDOVI 


Osim punih i kanatnih drvenih stijena izra- 
đuju se i kombinirane od jednih i drugih, ili se 
samo u pojedinostima razlikuju od jednih i dru- 

ih. i 
š Zidovi od stupova i platica. Podsjek od boro- 
vine ili hrastovine postavlja se i usidruje na izoli- 
rano podnožje. Na međusobnim razmacima po 2 m 
raspoređuju se stupovi, kojima su na obje bočne 
strane izrađeni 3 do 4 cm duboki utori, široki kao 
platice (ili daske), koje će se umetnuti kao ispune. 

Ako se takvi zidovi primjenjuju na stambene 
i slične zgrade, onda se pojedini elementi bolje 
obrađuju i dopunjuju. Tako se npr. na prednju 
gornju stranu podsjeka stavljaju platice sa skoše- 
nom gornjom stranom i s islaknutom okapnicom, 
otupljuju se vanjski bridvi stupova, ležajne se plo- 
he platica izrađuju za preklapanje, ili za učeplje- 
nja na utor i pero, a preko nutarnjih se površina 
izrađuje obloga od obrađenih dasaka, ili se pribija 
daščana oplata, koja je podloga za trsku i žbuku 
(sl. 265). i 

Zidovi od vertikalno složenih platica. Platica- 
ma se na jednoj sudarnoj stranici izrađuje utor, 
na drugoj pero, a pera (čepovi) moraju biti na 
gornjoj i donjoj čeonoj strani, pa ona sjedaju u 
izrađene utore na gornjoj strani podsjeka i do- 
njoj strani vjenčanice (sl. 266). 


Sl. 266. Zidovi od vertikalno složenih platica 


Zidovi od dasaka na drvenom kosturu (ske- 
letu). Ako se drveni kanatni zidovi primjenjuju na 
spremišta i slične zgrade u kojima nije važna raz- 
lika nutarnje i vanjske temperature, onda je naj- 
jednostavnije na vanjske strane kostura pribiti da- 
ske debele 24 ili 28 mm, kao jednostavno sudara- 


nje u vezu proširenja, a svaku dasku na svaki 
stup pričvrstiti sa dva čavla. Ako jednosiavno su- 
daranje zbog prozirnosti i proplaznosti ne odgova- 
ra, onda treba daske slagati vezom jednostranog 
preklapanja tako, da donji kraj gornje daske pre- 
klapa gornji kraj donje daske za 2 do 4 cm. 

Ako je za neki kostur povoljnije vertikalno sla- 
ganje dasaka, onda se one povezuju ravnim suda- 
ranjem, a ako treba spriječiti prozirnost i propla- 
znost sudarnica, onda se one prevezuju pokrov- 
nom letvicom presjeka 24X12 mm, ili 38X18 mm. 
Pokrovne se letvice pribijaju samo na jednu od 
dviju dasaka, jer bi se inače zbog »rada« drveta 
kalale (sl. 267). 
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Sl. 267. Laki zidovi od dasaka na drvenom skeletu 


Toplinska i zvučna izolacija. Ako se kombini- 
rani drveni zidovi primjenjuju na stambene i lič- 
ne zgrade, u kojima je potrebno zagrijavanje pro- 
storija, onda osim bolje obrađene vanjske obloge 
treba i nutarnje strane skeleta obložiti, a ispod 
obje obloge najprije na kostur pričvrstiti plahte 
izolacione ljepenke. U prostor između jedne i dru- 
ge obloge treba umetnuti toplinski izolator. Prema 
tome da li je potrebna jača ili slabija izolacija, 
prema vrsti prostorija i prema visini troškova u- 
potrebljavaju se različiti izolatori, npr. izolit-plo- 
če, nasipi poroznog materijala, pa i zračni prosto- 
ri, ali među nepropusnim plahtama od izolacione 
ljepenke. Takove toplinske izolacije uglavnom za- 
dovoljavaju kao i zvučne izlolacije. Neki su pri- 


mjeri (u horizontalnim presjecima) već predočeni 


na slici 240, a neki se (u vertikalnim presjecima) 
prikazuju ovdje (sl. 268). 


Priboj (Žžmurje). Priboji su specijalni zidovi 
od platica, kojima se ograđuje neki plići podvodni 
prostor, kako bi se iz njega iscrpla voda, spriječio 
pretjeran pritok vode i tako omogućio neki rad u 
a: ograđenom prostoru (kopanje, betoniranje i 
sl.) 

Za pliće i kraće-priboje-upotrebljavaju se pla- 
tice debele 8 do 10 cm, a široke 20 do 30 cm. Pla- 


ji 
mr e m. mas. 


tice se na svojim bočnim stranama obrađuju za 
tupo ili klinasto učepljenje (u vezovima prošire- 
nja), na donjem se kraju okrajče poprečno — ko- 
so, a okrajčena se kosina s jedne strane zateže kao 
oštrica. 

Osim platica treba prirediti još stupove (pilo- 
te) i kliješta (vodilice). 
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Sl. 268. Različite kombinacije toplinske i zvučne izo- 
lacije vanjskih kanatnih zidova 


Za stupove ili pilote najčešće se upotrebljava 
obla građa promjera oko 20 cm. Stup se na do- 
njem kraju zašilji, a na dvije suprotne strane iz- 
rade mu se zasjeci za tupo ili klinasto učepljenje 
početne i završne platice. Stupovi se zabijaju na 
međusobnim razmacima do 2,50 m, a pri podno- 
žju i pri gornjoj strani povezuju se kliještima. 


Kliješta su uže i duže dvije platice, koje se 
jedna s jedne, a druga s druge strane, kosim za- 
sjecima i svornjacima na jednom i drugom kraju 
povežu sa stupovima tako da među njima ostane 
razmak za debljinu platica. Platice umetnute u 
razmake gornjeg i donjeg para kliješta zabijaju se 
u dno postepeno od jednog i drugog stupa prema 
sredini, a na-sredini se zabija posebno skrojena 
zaglavna platica potrebne širine. 


Za priboje ili žmurje na malo većim dubina- 
ma izrađuju se piloti promjera oko 30 cm, a ako 
se zabijaju u tvrdo ili šljunkovito dno, »obuvaju« 
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se specijalno kovanim čeličnim »papučama«, da se 
r* »raščešljaju« (sl. 269). 
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Sl. 269. Priboj ili žmurje od platica i od pilota 


MONTAŽNI I POLUMONTAŽNI DRVENI 
ZIDOVI 


Drvo je veoma prikladan materijal za brzo i 
suho obrađivanje, a razmjerno se lako transportira 


kad su komadi normalne dužine. Te se odlike dr- 


veta u novije vrijeme iskorišćuju za masovniju 
tvorničku proizvodnju takvih drvenih elemenata 
koji se transportiraju na pojedina gradilišta, tamo 
se sastavljaju ili montiraju, pa se tako za kratko 


Za drugu se vrstu zgrada tvornički obrađuju 
samo najvažniji elementi, obično koji su potrebni 
da zgrada čim prije bude pod krovom, pa se nakon 
njihovog montiranja na gradilištu pojedini dijelo- 
vi obrađuju i dopunjuju sve do konačnog dovr- 
šenja. Obično takve zgrade zauvijek ostaju na 
svom mjestu, pa nisu prenosive nego stalne. Na 
takvim su zgradama polumontažni zidovi. 

I za montažne i za polumontažne zidove po- 
trebno je izraditi temelje i podnožne zidove s po- 
trebnim iskopima i nasipima, kanalizacijom i pri- 
ključcima, isto kao za druge zgrade. 

Prenosivi montažni zidovi. Zgrade s prenosi- 
vim montažnim zidovima potrebne su npr. podu- 
zećima koja s više radnika i službenika obavljaju 
poslove na terenima, pa su im potrebne prostorije 
za nastambu radnika, menzu, ambulantu, spremi- 
šta, uredovnice itd. 


Vanjski zidovi izrađuju se u tvornici (pilani 
ili posebnom radilištu) kao spojivi elementi široki 
100 do 133 cm, a visoki 2,00 do 2,66 m. Najčešće 
se izrađuju tri vrste elemenata ili panoa spome- 
nute veličine, i to puni panoi, ponoi s prozorom i 
panoi s vratima. 


U različitim sistemima kreću se debljine zid- 
nih panoa od 6,5 do 14 cm, ovisno o okvirima, 
daščanim oblogama i vrstama toplinske izolacije. 
Svaki pano ima okvirne i horizontalne gredice, pa 
se na takav kostur pribijaju obloge. Obično se 
vanjska obloga izrađuje od jednostrano blanjanih 
dasaka debelih 22 do 26 mm, a od 16 do 22 mm 
izrađuje se nutarnja obloga. Između jedne i druge 
obloge moraju biti izolacioni slojevi, odnosno zra- 
čne šupljine i ljepenke, onako kako je opisano kod 
kanatnih zidova. Na gornjoj i donjoj strani okvira 
strše kratki čepovi, a na svakoj bočnoj strani na- 
laze se po tri čelične sponke. 

Na pripravljeno podnožje montaraju se ele- 
menti podsjeka, a na njega elementi vanjskih zi- 
dova, koji se međusobno povezuju spomenutim 
sponkama. Sudari susjednih panoa pokrivaju se 
pripravljenim pokrovnim letvicama i jednostrano 
pričvršćuju vijcima (sl. 270). 

Polumontažni drveni zidovi. Različiti sistemi 
takvih zidova uglavnom su prijelaz od kanatnih 
zidova novijeg sistema na naprijed opisane mon- 
tažne zidove. Ovdje se daju najglavniji podaci o 
zidnim elementima jednog njemačkog novijeg po- 
lumontažnog sistema (sl. 271). 

Vanjske stijene spomenutog sistema  sastav- 
ljaju se (montiraju) od jednodjelnih, dvodjelnih i 
trodjelnih čvrstih okvira, sastavljenih od platica 
presjeka 5X10 cm. Širina je pojedinog okvira 55, 
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se Sl. 270. Primjer montažne drvene zgrade (radničke 
ambulante) s detaljima glavnih elemenata 
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10 X 10 cm. Povrh okvira postavljaju se gredice 
(kao vjenčanica) i s njima povezuju kao podsjek. 
Gornje se i donje gredice na uglovima povezuju 
međusobno preko uglovnog stupa kutnim čeličnim 
prilošcima. 

Okviri se s nutarnje strane opšivaju horizon- 
talno slaganim daskama, ali se na okvirima uz 
uglove daske slažu pod kutom 45“ (radi uzdužnog 
ukrućenja, umjesto kosnika). Na nutarnju stranu 
okvira stavlja se tanja, a na vanjsku deblja laka 
građevinska ploča, pa među njima ostaje izolacio- 
ni zračni prostor. U ovom primjeru predviđeno je 
vanjsko žbukanje, za koje se najprije na krajeve 
susjednih građevinskih ploča, koje su za 2 cm od- 
maknute od lica okvira, pribije žična (rabic) mre- 
ža. Za nutarnju stranu vanjskog zida predviđeno 
je također žbukanje preko nosioca žbuke pribije- 
nog na nutarnju daščanu oplatu. Dakako da se u- 
mjesto vanjskog žbukanja može izraditi obloga od 
obrađenih dasaka. Umjesto nutarnjeg  žbukanja 
može se izraditi i obloga npr. od lanit-, iverit-, le- 
sonit- i sličnih ploča, s pokrovnim letvicama prec- 
ko sudarnica. 

Nutarnji zidovi, ako su nosivi izrađuju se po- 
moću opisanih okvira, s oblogama ili sa žbukom. 
Nenosivi zidovi (pregrade) mogu se izraditi od 
platica, ili od dva sloja dasaka debelih 24 mm ta- 
ko, da su u jednom sloju daske složene horizon- 
talno, a u drugom pod kutom 45“, i tako međuso- 
bno pribijene da tvore krutu cjelinu. Na obje plo- 
he takvih pregrada pribijaju se nosioci žbuke i 
izrađuje žbuka (sl. 272). 
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Sl. 272. Primjer izrađe pregrade od dasaka s obostra- 
nom žbukom 


Ostali dijelovi zgrade, tj. stropovi, podovi i 
plafoni, izrađuju se od unaprijed pripravljenih e- 
lemenata, pa njihovim montiranjem nastaje strop, 
kao npr. onaj predočen na slici 249. U istom se 
smislu od pripravljenih drvenih elemenata slaže 
krovna konstrukcija. Za druge razne uređaje vri- 
jedi sve što je obrazloženo kod kanatnih zidova. 
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DRVENE OGRADE 


Samostalni drveni zidovi ili ograde veoma su 
prikladni za ograđivanje dvorišta, vrtova i sl. To 
su vanjske ograde od kojih se ne zahtijeva osobita 
čvrstoća i trajnost. Razlikuju se pune vanjske o- 
gravde ili plotovi, kojima je površina od dasaka, 
zatim pregrade i ograde od letava, koje su prozirne 
i proplazne, te različite ogradice od dasaka i leta- 
va, koje su zapravo niske ograde, a s njima se 
ograđuju npr. trijemovi, balkoni, cvjetnjaci i sl. 


Pune vanjske ograde ili plotovi. Glavni su di- 
jelovi vanjskih drvenih ograda stupovi, gredice 
(žioke) i daske, a kao vezno sredstvo služe žični 
čavli odgovarajućih dužina. 


Stupovi su najbolji ako su od hrastovine ili 
borovine. Za obične ograde prikladni su stupovi 
presjeka 12 X 12,12 X 1414 X 14114 X 16cm,a 
dužina im je uvjetovana visinom ograde, s dodat- 
kom dubine njegovog ukapanja u tlo. Stupovi se 
raspoređuju na međusobne razmake po 2,50 do 
3,00 m. Donji krajevi stupova, natopljeni izolacio- 
nim sredstvom, usađuju se u 50 do 80 cm duboke 
rupe u tlu i učvršćuju čvrstim nabijanjem zemlje 
u tanjim slojevima. Dobro je stupovima »skinuti«“ 
bridove na slobodnoj strani. 


Gredice ili žioke presjeka 48 X 76 mm povezu - 
ju se sa stupom vezom punog preklapanja preko 
ravnih zasjeka na vanjskim stranama stupova, na 
visini 25 do 35 cm iznad tla, a isto toliko ispod 
gornjeg ruba ograde. 


Daske debele 24 _ mm, široke 14, 16, 18 cm, a 
duge 130 do 160 cm, pribijaju se na svaku gredicu 
sa po dva čavla. Dobro je gornju stranu svake 
daske okrajčiti trougaono tako, da se jedan tupi 
ugao ističe na vertikalnoj raspolovnici daske (sl. 
273). 
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Sl. 273. Ograda (plot) od vertikalno složenih dasaka 


Da bi se donji krajevi dasaka zaštitili od za- 
kišnjavanja i zaprskavanja, moraju biti izdignuti 
iznad tla barem 3 do 5 cm. Bolje je prije zabijanja 
letava na donje dijelove stupova pribiti oko 30 cm 
široke daske, izdignute za 3—5 cm iznad tla, a ta- 
da se pribijaju daske ograde tako da im donji kraj 


sjeda na gornju plohu horizontalne daske. Ako ta 
daska vremenom počne trunuti, može se lako za- 
mijeniti zdravom, a letve ostaju pošteđene (sl. 274). 
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Sl. 274. Horizontalna daska na donjem dijelu daščane 
ograde 


Vrata za prolaženje vozila izrađuju se između 
2,00 do 2,50 m razmaknutih stupova kao dva si- 
metrična krila, koji su u svemu slični člancima 
ograde, ali s dodatkom kose gredice i dviju verti- 
kalnih gredica na jednom i drugom kraju svakog 
krila. Na mjestima sudaranja gredica sa stupovi- 
ma ograde povezuju se stupovi i krila .čeličnim 
šarkama, a jedno i drugo krilo povezuje se u gor- 
njoj polovini visine, na sudaru jednog i drugog 
krila, tj. na sredini otvora, specijalnim čeličnim za- 
sunom za zatvaranje i otvaranje vrata. U tlo na 
sredini otvora, tj. ispod sudarnice krila, zabija se 
kolac, na koji se pričvršćuje okov za prihvat zasu- 
na jednog i drugog krila, pa zatvorena vrata pa- 
daju u istu ravninu u kojoj je ograda (sl. 275). 
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S1. 275, Članci ograđe od dasaka sa dvokrilnim vrati- 
ma za vozila i jednokrilnim za osobe 


Ograde s horizontalno složenim daskama ne 
trebaju gredice (žioke, ali se zbog toga stupovi mo- 
raju rasporediti na manje razmake, a najviše do 
2,00 m. Daske se povezuju jednostranim nalijega- 
njem tako, da donji rub više daske za 3 do 4 cm 
zahvati gornji rub niže daske, a na stup se obje 
ue preko toga zahvata pribijaju jednim čavlom 
(sl. 276). ' 


Pregrade i ograde od letava. Od Jletava se iz- 
rađuju prozirni i proplazni laki zidovi kao pregra- 
de i kao ograde. 

Pregrade se rade najčešće u prostranim spre- 
mištima u kojima je potrebno odvajati i posebno 


zatvarati neku robu, proizvode i sl, a da se ti 


prostori ipak mogu stalno prozračivati i da _ đo 
njih stiže barem malo svjetla kroz prozore ili o- 
tvore na vanjskim zidovima. Za pregrade od leta- 
va treba _ najprije. postaviti stupove _ presjeka 
716 X 100 mm, učvrstiti ih u pod i u strop, a na vi- 


sini oko 25 do 35 cm iznad poda i toliko ispod stropa 
povezati ih gredicama presjeka 48 X 76 mm. Preko 
tih gredica pribijaju se letve presjeka 28 X 48 mm 
kroz cijelu visinu. prostorije. Između susjednih se 


letava ostavlja prostor 4 do 6 em. (sl. 277). 
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Sl. 276. Ograđa od horizontalno složenih dasaka 
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Sl. 277 Podrumska pregrada od letava s vratima 
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SI. 278. Članak ograđe od letava 


Ograde od letava rade se u svemu kao opisa- 
ne ograde od dasaka s istim razmacima i dimenzi- 
jama stupova i gredica i s istim visinama. Napo- 
minje se da je vrlo povoljna dužina letava 1,33 m, 


jer se iz normalne i najčešće dužine letava od 4 m 


dobivaju po tri letve, a otpad je samo 1 cm. Od 
letava spomenute dužine mogu se raditi ograde vi- 
soke 166 cm ako se na donjoj strani, preko stupo- 
va, pribiju 24 mm debele i 30 cm široke daske, 
ai je već opisano kod primjera na slici 274 (sl. 
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Vrata od letava izrađuju se i okivaju kao o- 
pisana vrata od dasaka (sl. 279). 
t 
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Sl. 279. Clanci ograde od letava sa dvokrilnim i jedno- 
krilnim vratima 


Ogradice od dasaka i letava. Ogradice se raz- 
likuju od opisanih ograda uglavnom time što su 
od njih niže, što se rjeđe podižu kao samostalne 
konstrukcije, a češće kao dodaci drugim konstruk- 
cijama. Tako su npr. dosta česte ogradice između 
drvenih stupova nekog poluotvorenog trijema, iz- 
među zidova od drugog materijala, kao dijelovi 
drvenog stubišta i sl. 


Ogradice od dasaka izrađuju se najčešće kao 
ispune između gornje i donje grede ili gredice, s 
kojima se povezuju ili pomoću dviju kutnih letvi- 
ca na gornjoj i dviju na donjoj gredi, ili se daske 
učepljuju u utore gornje i donje grede. Na drve- 
nim seoskim zgradama u nekim našim krajevima 
još uvijek ima tesarski dekorativno obrađenih 
daščanih ogradica (sl. 280). 


(Đ).. Ogradica od da- =10.= 


saka u ulerima 


(9). Ogradn, ca od dasaka me- 
du kučnim lefvicama 


Svena ko) ...... s oa. seo 
-.. .. (e, .. “- 


za uo od dere osa Lj iz roi 
(0)...Primjeri ogradica od dekoraltrno obrađen:h daraka 
No drvenim seoskim zgradama u hrv BPeotavini 4120 


S1. 280. Ogradice od vertikalno složenih i ukrasno o- 
brađenih dasaka 
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Ogradice od letava izrađuju se npr. kao pro- 
zirni članci zidane ili betonirane pune ograđe (sl. 
281). 


VIVA UUU LUJ Ba 


TAR 


VK m ELA AS) FAX SI. ZA) S VLA 1 Ž 
lzgled vanjske sčrane /bjevo/i presjek /demno/ 


Sl. 281. Ogradica od letava u betonskoj ogradi 


Finije su tesarske obrade ogradica od letava 
među dvostrukim gredicama, od letava usađenih u 
kosu tetivu i kosi prihvatnik drvenog stubišta, od 
ukrštenih letava itd. (sl. 282). 
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(d).. Ogradica od obradknih ležrica između fe. 
five i prihvafnika sTabišna ogradtea/ 4120 
.Zefve među kutnim letricama /kl/ razuprie 
ulošatma /u/ 


(D Zefreu ulorima rezuprfe ulošima/u/ 


ći 


S1. 282. Različiti primjeri prozirnih ogradica 


Zaštita drvenih ograda. Vanjske su ograde vi- 
še nego mnoge druge drvene konstrukcije izvrgnu- 
te pogibljenim vanjskim utjecaiima koji im skra- 
čuju trajnost i umanjuju čvrstoću i ljepotu izgleda, 


tinamu šiša alena ojaati laka 


Najugroženiji su dijelovi konstrukcija pri tlu, gdje 
su izloženi promjenama vlaženja i sušenja, a od- 
mah iza njih su izloženi oni dijelovi kohstrukcija 
koji su: međusobno priljubljeni tako, da među do- 
dirne površine može zalaziti vlaga. 


Za zaštitu vrijedi sve što je obrazloženo u po- 
glavlju »Drvo i drvena građa«, a ovdje se upozo- 
rava na još neke pojedinosti. 


Zaštitu stupova primitivnim nagorijevanjem 
treba sasvim napustiti. Jednostavniji je i bolji na- 
čin da se cijeli dio stupa koji će se uložiti u zemlju 
i 30 do 40 cm visoki dio koji će ostati iznad zemlje 
dobro zagriju, a zagrijani dijelovi da se nekoliko 
puta natope vrućim karbolineumom. Uputno je 
gornji završetak svakog stupa okrajčiti i pokriti 
impregniranom daščicom od tvrdog drveta, čiji 
rubovi malo prelaze preko rubova skošene povr- 
šine stupa. 


Podmazi i ličenja prikladni su za skoro sve e- 
lemente drvenih ograđa. Podmazivanje vrućim 
karbolineumom vrlo dobro čuva drvenu građu, ali 


.ga treba obnoviti barem svake treće godine. Rje- 


đi rastvori karbolineuma daju drvetu dosta ugo- 
dnu smeđu boju, ali zaštita nije trajna, pa ju treba 
obnavljati svake godine. Gusti i višekratni podma- 
zi karbolineumom daju drvetu crnu ili crnosmeđu 
nelijepu boju, što nije prikladno za ograde od kojih 
se ne zahtijeva samo trajnost, nego i lijep izgled. 
U takvim slučajevima uputno je ograde podmazi- 
vati vrućim lanenim uljem. 


Ličenja uljenom bojom dobro zaštićuju drvo, 
ali baš na ogradama koje su u prirodnoj okolici 
može takvo ličenje djelovati neprirodno. Pri od- 
lučivanju o ličenju treba imati na umu da je kod 
većine vrsta drveta njegova naravna boja, s vidlji- 
vom teksturom, mnogo ljepša od jednoličnog pre- 
maza kojom uljenom bojom. i 


DRVENI STROPOVI (SA PLAFONIMA) I DRVENI PODOVI 


OPCENITO O DRVENIM STROPOVIMA 


Drveni su stropovi najstarija i sve do našeg 
stoljeća najmasovnija vrsta stropova. Iako su se 
tijekom povijesti prostori monumentalnih i zna- 
čajnih zgrada pokrivali različitim vrstama zidanih 
svodova, ipak su se prostori manjih i jednostavni - 
jih zgrada, a tih je na svijetu uvijek bilo više ne- 
go onih prvih, pokrivali drvenim stropovima. To je 
trajalo sve do početka masovnije primjene konstruk- 
tivnih elemenata od armiranog betona, koji su u 
nas tek desetak godina prije početka prošlog rata 
počeli nadmoćno nadomještati drvene stropove. I- 
stom nekoliko godina poslije prošlog rata proizve- 
dene su u nas prve serije šuplje opeke za stnopo- 
ve i izrađeni prvi stropovi od takve opeke. Tako su 
najprije monolitni, zatim montažni i polumontaž- 
ni stropovi od armiranog betona, i napokon stro- 
povi s gredama od armirane šuplje opeke, skoro 
posve istisnuli drvene stropove i na manjim i jed- 
nostavnijim zgradama. 

U naše se vrijeme drveni stropovi rade uglav- 
nom za zgrade kojima su i zidovi od drveta, zatim 
za zidane zgrade kojima je potreban lak i brzo 
izvediv strop, a k tome i u šumovitim krajevima 
bez pijeska i šljunka, u kojima drveni stropovi 
mogu još uvijek biti znatno jeftiniji od masivnih. 


. Glavne osobine dobrih stropova. Od svih, pa 
i od drvenih stropova, zahtijeva se u prvom redu 
da budu čvrsti, kako bi podnosili predviđene tere- 
te, a da se ne savijaju ili izobličuju. Strop se ne 
smije ljuljati ili tresti. On mora dobro izolirati 
zvukove, galamu, viku, štropot itd. Mora biti gust, 
da ne propušta zrak, plinove i sl., a osim toga mo- 
ra biti dobar toplinski izolator. Dobar strop mora 
biti dosta lak, da ne bi previše teretio konstrukci- 
je koje ga nose. Strop mora biti trajan kao i osta- 
li konstruktivni dijelovi zgrade. 


Sastavni dijelovi drvenih stropova. Da bi strop 
stekao ona svojstva, koja se od njega traže: 

Čvrstoća ili nosivost stropa povjerava se stro- 
pnim nosiocima, a to su grede ili platice koje ra- 
spoređene i s drugim dijelovima povezane tvore 
drveni grednik. 

Donja površina grednika zatvara se ili obra- 
đuje tako da se zadovolje praktični, higijenski i 
estetski uvjeti. To je plafon. 

Gornja površina grednika izrađuje se tako da 
se po njoj može lako kretati, postavljati namještaj 
i druge stvari, a da se može lako čistiti. To je pod. 

Između poda i plafona dodaju se gredniku u- 
lošci, nasipi ili drugi uređaji za toplinsku i zvučnu 
izolaciju. 

Od spomenuth uređaja u gotovoj se prostori- 
ji vidi samo površina poda, koja je na stropu niže 
etaže, i površina plafona, koji je ispod stropa više 
etaže, dok se ostali dijelovi ne vide. Građevinski 
stručnjak treba da upozna sve te dijelove kako 
zbog eventualne (iako rijetke) primjene na nove 
zgrade, tako i zbog poznavanja tih elemenata pri 
razgrađivanju postojećih starih zgrada. 


DRVENI GREDNICI 


Za drvene grede treba upotrebljavati samo 
jelovinu i smrekovinu, a druge vrste crnogorice 
štedjeti za druge svrhe. Hrastovina se može iznim- 
no upotrijebiti za stropove nad vlažnim podrum- 
skim prostorijama, a načelno treba iznad i ispod 
vlažnih prostorija uvijek predvidjeti odgovarajući 
masivni strop. 

Stropne grede ili platice moraju biti potpuno 
Zdrave i žilave. Prema našim PTP za drvene kon- 
strukcije dopuštena je upotreba lisičavih greda, 
ali do određene granice lisičavosti. 
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Grede koje se upotrebljavaju za drvene gred- 
nike mogu se svrstati u četiri skupine: u masivne 
grede, uske grede, grede od platica i sastavljene 
grede. 


Masivne grede. To su grede koje se dobivaju 
po jedna iz jednog trupca, bilo piljenjem, bilo te- 
sanjem. Najčešće odgovaraju presjeci 16 X 16, 
16 X 18, 18 X 20 i 20 X 24 cm, ali je potrebno di- 
menzije presjeka izračunati statičkim računom (sl. 
283). 


Sl, 283. Presjeci masivnih stropnih greda 


Uske grede ili polugrede: Dobivaju se po dvi- 
je, eventualno i više, piljenjem jednog trupca, Naj- 
običnije su im širine 8, 10 i 12 cm, a visine 16 do 
26 cm, rastući po 2 cm (sl. 284). 


aaaddi 


4:20 
Sl. 284. Presjeci uskih stropnih greda ili polugreda 


Greda od platica. Širina je greda od platica 


samo 48 mm (u specijalnim. slučajevima, a po sta- 
tičkom računu i više), a visina (= širina platica) 
im je (prema rasponu) od 15 do 27 cm (sl. 285). 
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Igovaraju za određene raspone /donje drojke um/ 4220 


Sl. 285. Presjeci stropnih greda od platica 


Predačene grede slatički zadovoljavaju : 
feenaka kao lpune /monoličnogrede pruje- Greds zastavije- 


S1. 286. Presjeci sastavljenih (čavlanih) stropnih gređa 


Sastavljene grede. Od piljene građe manjih 
dimenzija presjeka sastavljaju se i povezuju čav- 
lima ili specijalnim ljepilom grede odgovarajućeg 
statičkog presjeka pa takve svojim manjim pre- 
sjecima zadovoljavaju kao pune grede s većim 
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presjecima. Takve se grede mogu sastavljati od 
okoraka, u kojima je najžilavije drvo trupca, a ži- 
lavost je odlika dobrih greda (sl. 286). 


Raspoređivanje greda. Za drvene stropove 
najprikladniji su rasponi 4,60 m. Iako se s jačim 
gredama mogu izraditi stropovi i na rasponima 6 
m (pa i većim), ipak je bolje takve raspone svla- 
davati masivnim, a ne drvenim, stropovima. 


Pri projektiranju se stropne grede raspoređu- 
ju na tlocrtu one etaže iznad koje će se postavlja- 
ti. Najprije se označuju uzdužne osi početnih i za- 
vršnih greda, tj. onih koje su uz čeone (zabatne) 
zidove i one razdjelne zidove koji teku paralelno 
s gredama, a kontinuirano se nastavlju u slijede- 


Eoj etaži. Stranice greda koje su uza zid moraju 


biti od njega odmaknute za 2 do 4 cm. 


Između početnih i završnih greda raspoređuju 
se i označuju uzdužne osi srednjih greda na jed- 
nakim ili približno jednakim međusobnim razma- 
cima. Ti razmaci za pune grede neka ne prelaze 
90, iznimno 100 cm, za uske ili polugrede "77, izni- 
mno 85 cm, a za grede od platica do 50 em. Za 
složene grede odgovaraju isti razmaci kao za pune 
grede (sl. 287). 
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Sl. 287. Raspoređivanje stropnih greda 


Uz obrazloženi raspored greda treba znati i 
neke detalje. Tako npr. za početne i završne gre- 
de treba približno na sredini njihove visine prili- 
kom zidanja zida uz koji se raspoređuju ostaviti 
jedan sloj opeke za 2 cm istaknut tako, da dodi- 
ruje bočnu stranicu grede. To je dobro i za ukru- 
ćenje ziđa i za zaustavljanje osipanja nasipa ispod 
podova, ali se na našim gradilištima taj detalj za- 
nemaruje. 


Dobro je, nadalje, da se grede raspoređuju ta- . 


ko da padnu na one razdjelne ili pregradne zidove 
koji se ne nastavljaju na slijedećem katu. Debljina 
greda nad takvim zidovima treba da je za 3 do 4 
cm veća od debljine zida, pa na donjim rubovima 
grede ostaje na svaku stranu zida po 1,5 do 2 cm 
širok rub za pribijanje oplate plafona, koja tako 
ukrućuje gornju stranu zida na cijeloj njegovoj 
dužini. Ako su zid i greda iste debljine, onda se 
uz njene donje rubove pribijaju letve presjeka 
24 X 48 mm, pa se na njih pribija oplata plafona. 
I taj se detalj zanemaruje pa se zid završava ispod 
oplate plafona, a ukrućenje se povjerava plafon- 
skoj žbuci (sl. 288). 


Ležišta greda. Staro je pravilo da ležište grede 
mora biti onoliko duboko u zidu koliko je visina 
grede. 'To je pravilo zaostalo još iz vremena kad 
se na zgradama nisu radili serklaži. U naše se vri- 
jeme redovito izrađuju armiranobetonski serklaži 
sa strogo horizontalnom gornjom plohom. Na obi- 
lježena mjesta za ležišta stavlja se plahtice asfalt- 
ne ljepenke, koje su tako široke da su im rubovi 
za 2 do 3 cm odmaknuti od rubova grede. Kraj ili 
»glava« grede postavlja se na ležište 15 do 20 cm 
duboko i obzidava tako da uz stranice glave ostaje 
zračni prostor od 2 do 3 cm. Za vrijeme zidanja 
ostavlja se na čeonoj strani grede zidni otvor u 
površini oko 1/4 opeke, kako bi se greda prije žbu- 
kanja pročelja još ventilirala. Ako grede nisu do- 
voljno suhe, onda se prilikom žbukanja- pročelja 
na spomenute otvore ugrađuju specijalna žična, 
odnosno perforirana limena ili betonska okanca za 
trajno zračenje grede. Glave greda treba prije po- 
stavljanja natopiti vrućim karbolineumom u cije- 
loj dubini ležaja i 15 do 20 cm izvan ležaja (sl. 
289). 


Naiai: 


Sl. 288. Stavljanje greda uza zidove i iznad zidova 


Da ležišne udubine u zidovima od naravnog 
kamena ne bi previše oslabile zid, izrađuju se kat- 
kad ležišta stropnih greda na uzdužnoj podvlaci, 
koju drže unaprijed ugrađeni konzolni komadi ka- 
mena na međusobnim razmacima po 150 do 200 
cm. Taj se način može primijeniti i na preuređe- 


nja postojećih i starijih zgrada od kamena, kad na 
nekoj visini treba izraditi nov drveni strop (sl. 
290). 
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Sl. 289. Ležišta stropnih greda na zidovima (serkla- 
K žima) 


Na starijim se zgradama nalaze drveni gred- 
nici, u kojima je svaka treća ili četvrta greda ko- 
vanom čeličnom sponom i zasunom usidrena u zid. 
U naše bi se vrijeme prilikom betoniranja serkla- 
ža usadio komad plosnatog čelika koji bi vertikal- 
no stršio uz jednu bočnu plohu glave grede, pa bi 
se taj stršeći kraj vijcima pričvrstio na gredu. 


Gredu koja je na jednom kraju usidrena u 
vanjski zid treba na drugom kraju, tj. nad sred- 
njim glavnim zidom, sudariti s gredom drugog 
trakta, te obje grede međusobno povezati čeličnim 
priloškom. Povezana greda drugog traka mora se 
drugim krajem usidriti u vanjski zid drugog trak- 
ta (sl. 291). 
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ST. 290. Ležišta stropnih greda na podvlaci izvan zidova 


Naprijed spomenutim načinima usidrenja gre- 
da u glavne vanjske zidove dodaje se još jedan su- 
vremeniji način pomoću dvokrakog priloška od 
plosnatog čelika 45 X 8 mm. Kraći (vertikalni) krak 
usađuje se za vrijeme betoniranja u serklaž, a du- 
ži (horizontalni) krak ostaje stršiti. Kad se serklaž 
ukruti i grede smjeste, onda se krak priloška koji 
strši sa tri vijka pričvrsti na danju stranu grede 
(sl. 292). 
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Osim usidrenja greda u vanjske glavne zido- 
ve i povezivanja preko srednjih glavnih zidova, 
Pravilno je usidriti grede i u bočne (čeone, vatro- 
brane) zidove. Na starijim je zgradama takvo usi- 
drenje provedeno sponama i zasunima raspoređe- 
nim na međusobne razmake oko 1,50 m, odnosno 
na mjestima prve i druge trećine raspona prosto- 
rije. Spone se stavljaju poprečno preko triju kraj- 
njih greda i sa svakom gredom povezuju jačim 
vijkom (sl. 293). 
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Sadar greda nad Sed NJI zraorn učvrscen pribitima 


oi, 291. Usidrenja greda u vanjske zidove i povezi- 
vanje prilošcima iznad srednjeg zida 
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Sl. 292. Usidrenje stropne grede (svake četvrte ili pe- 


te) u armiranobetonski serklaž 
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Na suvremenom bi se drvenom stropu umje- 
sto spona i zasuna upotrijebio dvokrak čelični pri- 
ložak kao na slici 292, ali sa produžnim horizontal- 
nim krakom, koji bi se Pričvrstio na donje stra- 
ne triju krajnjih greda. 


Mjenjačice i skraćenice. Ako Pri raspoređi- 
vanju stropnih greda neke od njih padaju na mje- 
sta dimovodnih kanala, onda im ležište treba mi- 
jenjati tako da ga preuzme greda mjenjačica, a 
svaka greda koja će se povezati mjenjačicom mo- 
ra se skratiti, pa se naziva greda skraćenica. 


Mjenjačica se Postavlja paralelno sa zidom u 
kojem su dimovodni kanali, a odmiče se od lica 
toga zida toliko da joj je bočna ploha odmaknuta 
barem 8 cm od lica zida, odnosno barem 20 em od 
najbliže plohe dimovodnog kanala. Mjenjačica se 
Svojim krajevima učepljuje u najbliže grede, ko- 
jima je ležaj dovoljno odmaknut od dimovodnih 
kanala. Skraćenice se učepljuju u mjenjačice, a 
isto tako mjenjačice s najbližim gredama, jednim 
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Sl. 293. Usidrenje stropnih greda u glavni vanjski i 
u čeoni zid : 
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Sl. 294. Mjenjačice 1 skraćenice oko grupe dimovodnih 
kanala 
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od poznatih vezova sudaranja, a vez se učvršćuje 


Pijavicom (sl. 294). 


Ako su dimovodni kanali U istaku glavnog zi 
da, pa između istaka, mjenjačice i Brede ostaje 
Prazan prostor, onda se uz svaku istaknutu stra- 
nicu mora staviti još jedna skraćenica, koja može 
biti uža od greda, ali ne i niža, kako bi se mogle 
Pravilno pribiti gornja i donja stropna oplata (sl. 


295). 
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Sl. 295. Mjenjačice i skraćenice uz POprečno istaknuti 
dimnjak 


Prostor između zida dimnjaka i drvenih ele- 
menata treba ispuniti mršavim: betonom, a još bo- 
lje crijepom u tri reda, povezanim mortom od 
ilovače. Solidno se ta zaštita izrađuje tako da se 
Pri zadanju zida s dimovodnim kanalima izradi 
istak od 8 cm u onom sloju zida koji može cijelom 
svojom visinom doticati grede, pa je taj istak si- 
gurna podloga za opisane zaštite (sl. 296). 
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Sl. 296. Ispune između mjenjačica i dimnjaka za za- 
štitu od vatre 


Mjenjačice i skraćenice uskih greda i greda od 


platica ne povezuju se međusobno vezovima učep- 
'Jenja, nego vezovima preklapanja, uz posebno po- 


jačanje zasjecima oslabljenih elemenata. Najbolje 
je spomenute elemente povezivati čeličnom papu- 
čom od specijalno skrojenog i previjanog čeličnog 
lima debelog 1,5 mm, koja se na mjenjačice ili 
grede pribija čavlima, a krajevi mjenjačica, odno- 
sno skraćenica, »obuvaju« te »papuče« (sl. 297). 


Osim za osiguranje grednika uz dimovodne 
kanale, upotrebljavaju se mjenjačice i skraćenice 


ti kuke, na koje će se ovjesiti neki teži predmet 
ili uređaj, npr. stropna Svjetiljka (luster), a to je 
mjesto između greda (sl. 298). 
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SI. 297. Ležišta mjenjačica 1 skraćenica od uskih gređa 
ili od platica na specijalno skrojenoj Papuči od čeli- 
čnog lima 
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Sl. 298. Raspoređivanje uskih greda (polugreda) s nji- 
hovim mjenjačicama i skraćenicama 


Na starijim stambenim zgradama najčešće su 
dimenzije presjeka greda 16 X 18, 18 X 21, 21 X 244i 
24 X26 cm. Kasnije je statičkim računima dokazaro 
da su najbolje grede kojima se širina presjeka 
prema visini odnosi kao 1:2 do 1:2,5. Dokazano je 
da su za stambene i njima slične zgrade najpri- 
kladnije širine presjeka greda 8, 10 i 12 cm, a vi- 
sine 16 do 26 cm, rastući po 2 cm, pa se od jedne 
grede tradicionalnog presjeka mogu izraditi dvije 
grede slične nosivosti, ali im međusobni razmaci 
moraju biti manji, a u granicama od 60 do 80 cm, 
iznimno i do 85 cm. 
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SI. 299. Raspoređivanje masovnih greda i njihova ku- 
batura 


Nad prostorijom sa slike 287 po tradicional- 


nom načinu raspoređeno je 13 greda presjeka 
18X21 cm, dugih 4,50 m, na razmacima po 82 cm 
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(10 polja) i 81 cm (2 srednja polja). Nad isto ta- 
kvom prostorijom po novijem načinu rasporedilo 
bi se 15 uskih greda (polugreda) presjeka 10X20 
cm, dugih 4,24 m, na razmacima po 71 cm (12 po- 
lja) i 69 em (polja). I jedan i drugi slučaj odgo- 
vara ukupnoj masi 250 kg/m? (sl. 300). 

Za drveni grednik predočen na slici 299 kuba- 
tura greda iznosi 13 + 4,50 + 0,18 + 0,21 = 2,211 mš, 
a za grednik s uskim gredama na slici 299 kubatu- 
ra je 15 + 4,24 . 0,10 + 0,22 = 1,272 m3, što znači da 
je u tradicionalnim grednicima preko 42% drveta 
više nego što je potrebno. Umjesto 100 stropova 
starim načinom izradilo bi se 170 stropova novim 
načinom. 


Stropovi od uskih greda ili polugreda u stam- 
benim uredskim i sličnim zgradama, sa svojom 
vlastitom težinom i propisanim korisnim /prola- 
znim, slučajnim) opterećenjem, imaju oko 300, 
325 i 350-kp/mž, iznimno i više. Prema jednoj ta- 
beli inozemnih stručnjaka (dr. inž. Stoy i dipl. inž 
Halash) daje se ovdje izvadak proračunanih di- 
menzija presjeka uskih greda i potreban njihov 
međusobni razmak s obzirom na ukupnu težinu 
stropa i raspone prostorija. 


Stropovi ukupne težine 300 kp/m? 


Raspon Presjek greda | Razmak greda 
3,20 m 8 X 16 cm 62 cm 
3,40 m 8 X 18 cm 73 cm 
3,60 m 8 X 20 cm 83 cm 
4,00 m 8 X 20 cm 62 cm 
4,60 m 10 X 22 cm 68 cm 
5,20 m 12 X 24 cm 72 cm 


> 


Stropovi ukupne težine 325 kp/m? 
e. 


Raspon Presjek greda Razmak greda 
3,00 m 8 X 16 cem 68 cm 
3,60 m 8 X 20 cm 77 cm 
4,00 m 10 X 20 cm 71 cm 
4,60 m 10 X 22 cm 63 cm 
5,20 m 12 X 24 cm 67 cm 


Stropovi ukupne težine 350 kp/m? 


Raspon Presjek greda | Razmak greda | 
3,60. m 8X20cm 72 cm 
4,00 m 10 X 20 cm 66 cm 
4,60 m 10 X 24 cm 75 cm 
5,20 m 12 X 26 cm 78 cm 


Za stambene, poslove, uredske i slične zgrade, 


u kojima rasponi prostorija ne prelaze 4,70 m, ra- 


de se stropovi s gredama od platica, o kojima će se 
dati podaci pri kraju izlaganja o stropovima, iza 
podataka o plafonima i podovima. 


i 


PLAFONI DRVENIH STROPOVA 


Najčešće se plafoni drvenih stropova izrađuju 
tako da im je površina ravna, a rjeđe tako da im 
je površina neravna. U prvom se slučaju na donje 
strane stropnih greda pribija donja daščana oplata, 
na koju se pribija odgovarajući nosilac žbuke, pre- 
ko kojega se izrađuje žbuka. Takav je plafon iz- 
nad prostorija velike većine naših stambenih zgra- 
da. 

Ravna površina plafona dobiva se pribijanjem 
obrađenih (blanjanih) i međusobno povezanih da- 
saka, koje se ne žbukaju. To su plafoni s daščanom 
oblogom. 

Neravna površina plafona je onda kad se stro- 
pne grede ostave vidljive, pa se u tu svrhu bolje 
obrade (blanjaju) ili oblože. To su plafoni s vidlji- 
vim gredama. Ako se takvim plafonima uzdužna 
polja pregrade kraćim elementima tako, da se na 
plafonu vide kao otvorene kutije ili kazete, onda 
su to kazetirani plafoni, a obično se po njima i 
cijeli stropovi nazivaju kazetirani stropovi. 
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Sl. 300. Raspoređivanje uskih greda (polugreda) i nji- 
hovih kuvbatura 


Donje oplate. Za donju oplatu drvenih stro- 
pova kojima će se plafon žbukati, a razmak greda 
im je veeći od 50 cm, prikladne su daske od jelovi- 
ne debele 18 mm. Da se ovlažene daske prilikom 
žbukanja ne bi previše »bacale« ne smiju biti šire 
od 8—10 cm. Šire daske treba cijepati. Između su- 
sjednih dasaka neka je 1 do 2 cm širok zračni pro- 
stor. Svaku dasku na svaku gredu treba pribiti sa 
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Sl. 301. Donja oplata od dasaka 


2 čavla 22X40. Radi »bacanja« dasaka pri vlaže- 
nju i sušenju treba ih pribijati tako đa im se uvi- 


jek ista strana (desna — prema srcu, lijeva — pre- 


ma kori) priljubljuje na gredu (sl. 301). 

Umjesto donje oplate od dasaka može se na- 
činiti donja oplata od letava presjeka 48X 18 mm, 
za razmak greda do 60 cm, a preko: toga razmaka 
trebaju Ictve presjeka 48X24 mm. Između letava 
treba ostavljati zračni prostor širok 2,5 cm među 
tanjim, a 5 cm među debljim letvama. Svaka se 
letva na svaku gredu pribija jednim čavlom (sl. 


302). 
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(Đ)... Plafoni od razl. lakih građevinskih ploča 


Sl. 303. Plafonske obloge od obrađenih dasaka i od. 
lakih građevinskih ploča 


Plafonske obloge od dasaka ili od ploča. Upo- 
trebljavaju se daske od jelovine ili smrekovine de- 
bele 24 mm, široke 16 cm, a sve jednake, kojima 
nakon blanjane jedne strane (lijeve ili desne, ali 
uvijek iste) ostaje debljina 22 mm. Daske se sa- 
stavljaju ili na utor i pero, ili punim ravnim pre:- 
klapanjem, ili jednostavnim  prevezivanjem. U 
prva dva slučaja naglašuju se reške otupljenjem 
bridova od dasaka, a u trećem slučaju otupljuju se 
donji bridovi prevezne letvice, kojoj je povoljan 
presjek oko 20X 12 mm. 

Nije preporučljivo umjesto drvenih oplata pri- 
bijati na plafone izolit, drvolit i slične lake gra- 
đevinske ploče kao podlogu za žbuku, jer se po- 
kazalo da na sudarnicama tih ploča, unatoč ban- 
dažiranju, žbuka puca. Nad prostorijama u kojima 
nije nepoželjna boja i vidljiva tekstura takvih plo- 
ča, mogu se one upotrijebiti kao plafonske obloge, 
eventualno s poliranim pokrovnim letvicama od 
tvrdog drveta, pričvršćenim mjedenim vijcima. U 
istom smislu mogu se kao plafonske obloge upo- 
trebljavati i druge vrste lakih građevinskih ploča 
(sl. 303). 
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Plafoni bez donje oplate. Donja oplata nije 
potrebna ispod onih grednika u kojima međusobni 
razmak greda nije veći od 50 em. To su npr. stro- 
povi od platica, kojima se na donje strane izravno 
pribijaju nosioci žbuke. 

Plafoni s vidljivim gredama i kazetirani pla- 
foni. U nekim utilitarnim prostorijama  (spremi- 
štima i sl.) nisu potrebni ravni plafoni, a ne smeta 
ni to što su makar i neobrađene površine greda 
vidljive, pa na grednicima takvih prostorija nije 
potrebna donja oplata. 

U nekim se prostorijama baš želi, uglavnom iz 
arhitektonskih razloga, da se na plafonu vide stro- 
pne grede. U takvom se slučaju vidljive strane 
greda obrađuju različitim načinima, od blanjanja do 
»opaljivanja«, prema prijedlogu i rješenju projek- 
tanta. Posebno se obrađuju gornje oplate, a obično 
se i dijelovi zidova u visini stropne konstrukcije 
uređuju s daščanim oblogama kojima se imitiraju 
polugrede, ili se inače usklađuje povezanost stropa 
sa zidovima (sl. 304). 


za 


SL 504. Plafoni s vidljivim gredama 


Vidljive se površine stropnih greda mogu o- 
bložiti obrađenim daskama, pokrovnim i kutnim 
letvicama, pa se bez izravne obrade samih greda 
obrađenim oblogama može postići željeni izgled 
plafona. Uz takvo oblaganje samih greda u uzdu- 
žnom smjeru mogu se oblogama imitirati grede u 
poprečnom smjeru i uz zidove, pa se tako izrađu- 
ju kazetirani plafoni (sl. 305). 


Nosioci žbuke. Piljene su površine greda i da- 
saka doduše hrapave, ali ne toliko da bi pouzdano 
zadržavale plafonsku žbuku, pa se zbog toga za 
žbukanje plafona preko drvenih površina moraju 
priviti tzv. nosioci žbuke. 

Industrije građevinskog materijala proizvode 
različite vrste nosilaca žbuke, uglavnom plahte ili 
hasure od trske ili letvica, ili metalne mreže. 


Plahte od trske izrađuju se od prutova suhe, 


zdrave, nelomljene, oljuštene trske promjera 8 do 


10 mm, duge do 2,5 m. Prutovi se strojem raspo- 
ređuju na razmake 8 do 10 mm i na razmacima 
10 do 15 cm poprečno povezuju paljenom ili po- 
cinčanom žicom. To su jednostavne plahte od tr- 
ske, duge 10 m, koje se u zamocima dobavljaju na 
gradilište, pa se od njih kroje komadi odgovara- 
juće veličine za pravilno rukovanje. Komadi se 
pribijaju na donje oplate drvenih stropova tako da 
prutovi trske teku okomito na smjer dasaka opla- 
te, a na nju se pričvršćuju specijalnim štukatur- 
nim čavlima preko žice kojom je trska povezana, 
na razmacima do 10 cm (sl. 306). 

Osim opisanih jednostavnih plahti od trske 
proizvode se i druge vrste, npr. plahte u kojima su 
prutovi trske na razmacima 20 do 25 cm povezani 
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Sl. 305. Presjeci i izgled odozdo dvaju polja kazetiwra- 
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Sl. 306. Jednostavna plahta od trske 
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Sl. 308. Pluahte od trske na žičnom pletivu 
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S poprečno raspoređenom paljenom ili pocinčanom 
žicom tako, da se Po cijeloj dužini sa žicom pove- 
zuje jedan prut na gornju, a drugi na donju stra- 
nu. To su dvoredne plahte od trske (sl. 307). 
Treća su vrsta plahte od trske na žičnom ple- 
tivu. Na mrežu od pocinčane žice, šesterokutnih 
okanaca promjera oko 4 cm, pričvršćuju se dva po 
dva pruta trske tako da su dva na gornjoj, a sli- 
jedeća dva na donjoj strani mreže. Prutovi se me- 
Čusobno povezuju poprečno raspoređenom žicom 
na razmacima po 20 do 25 cm. Ova inozemna va- 
rijanta naziva se i »monieta«, a u nas se ne proi- 
zvodi (sl. 308). i 


Plahte od letvica prikladne su osobito za gredni- 
ke od uskih greda ili polugreda, jer se može ušte- 
djeti donja daščana oplata. Motornim piljenjem u 
radionici dasaka debelih 24 mm, izrade se letvice 
presjeka 13 X 11 mm duge kao međusobni razmak 
greda (60 do 80 cm). Letvice se u radionici raspo- 
rede tako da su između njih razmaci po 2 cm. Ta- 
ko raspoređene povežu se oko 10 do 15 cm od- 
maknuto od jednog i drugog kraja pocinčanom 
žicom O 1 mm, do dužine raspona. ako priprav- 
ljene plahte prenose se na gradilište 1 pribijaju na 
grede (sl. 309). 
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Sl. 310. Inozemne plahte od letvica 
U inozemstvu se proizvode, a trebalo bi i u 


nas, više vrsta plahti-od letvica.-To su Npr. plahte 
od pravokutnih letvica presjeka 6 X 11 mm, a ra- 


zmaka između njih 10 do 12 mm. Poprečno su po- 
vezane pocinčanom žicom na razmacima po 20 do 
25 cm (sl. 310). 

Plahte od letvica trapeznog presjeka bolje pri- 
maju i zadržavaju žbuku. Presjek je letvica 8 X 8 
mm s malim skošenjem prema gornjoj strani, ko- 
ja se priljubljuje uz gredu, s razmakom izmedu 
letvice 8 mm, s povezivanjem kao naprijed. Nazi- 
vaju ih »Vulkan-letvice« (sl. 311). 
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Sl. 311. Plahte od letvica trapeznog presjeka 


Plahte od trobridnih letvica presjeka su tro- 
kuta s podnicom 18, a visinom 9 mm. Razmak je 
između podnica 6 mm. Sve je inače kao naprijed. 
Nazivaju ih »Bakula-letvice« (sl. 312). 
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Sl. 312. Plahte od trobridnih letvica 


Plahte od letvica kvadratičnog presjeka pove- 
zane su tako da je jedna dijagonala okomita na 
stropnu površinu, a druga s njom paralelna, pa se 
letvice bridom dotiču podloge. Presjek je letvica 
8 X 8 mm, a razmak između njih 6 mm. Poveziva- 
nje je kao naprijed. Nazivaju ih »Kolumbus-letvi- 
ce« (sl. 313). 
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Sl. 313. Plahte od letvica kvadratičnog presjeka 


Metalne mreže i pletiva najčešće zastupa već 
poznata rabic-mreža (poncinčana žica 0,7 do 1,4 
mm, okanca 15 X 15 do 30 X 30 mm) s kvadratičnim 


i šesterokutnim oknima. Pribija se na podlogu u 
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razmacima po 20 do 25 cm na svaku stranu, ali 
tako da je za 8 do 10 mm odmaknuta od podloge 
(sl. 314). ' 
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SI. 214. Rabic mreža šestorokutnih okanaca 


Žično pletivo s križićima od terakote vrlo je 
dobar nosilac žbuke. Na žičnom pletivu, kojemu 
su okanca 20X20 mm, odnosno na svima križanji- 
ma žica kalupima su formirane glinene pločice u 
obliku četverokrakog križića, koji obostrano obu- 
mm, a prema rubovima se stanjuju Pečenjem gli- 
na dobiva potrebnu čvrstoću, a suženi krajevi kri- 
žića dobro primaju žbuku. Ovo se pletivo naziva 
»Štaus-pletivo« (sl. 315). 
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Sl. 315. Žično pletivo s križićima od terakote (Staus- 
: -pletivo) 


Mreže od razvučenog perforiranog lima upo- 
trebljavaju se onako kako je opisano za rabic-mre- 


žu (sl. 316). 
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Sl. 316. Rabic-mreža kvadratičnih okanaca i mreža od 
razvučenog perforiranog lima 


Žbukanje plafona. Plafoni se mogu žbukati tek 
nakon završetka drugih uređaja na njima, kao što 
su npr. vodovi električne struje, kuke za vješanje 
težih svjetiljaka i sl. Podlogu za žbukanje treba 
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dobro očistiti, a zatim dobro nakvasiti da suho 
drvo ne bi upilo iz morta vodu potrebnu za nje- 
govo vezanje. | 

Na plafone se nabacuje najprije gruba žbuka, 
a kad se ona dovoljno ukruti, nabacuje se i zagla- 
đuje fina žbuka. 

Gruba žbuka plafona drvenih stropova najo- 
bičnije je vapneni mort smjese 1:1 (0,55 m> gaše- 
nog vapna, 0,55 m5 oštrog pijeska i 140 1 vode za 
1 m3 morta). Mort se jakim zamasima zidarskom 
tavicom nabacuje, da bi se što bolje priljubio i 
zašao u ostavljene razmake nosilaca žbuke, a tada 
se nabačena masa tlači i poravnava većom drve- 
nom gladilicom. Gruba žbuka neka je debela 1 do 
1,5 cm, a podloga (nosilac) mora svuda biti pre- 
kriven žbukom. Dobro je u mort za grubu žbuku 
dodavati okc 4 kg svinjske dlake na 1 m morta, 
sjeckane slame ili pozdera, da se žbukana površi- 
na povezuje i donekle armira, te da žbuka teže 
puca. i 

. Za plafone na metalnim mrežama i pletivima 
valja upotrijebiti pojačani mort smjese 1:2:6 (219 
kg cementa, 0,29 kg gašenog vapna i 0,87 m3 oštrog 
pijeska za 1 m3 morta). Prije nabacivanja morta 
treba vidljive dijelove metala poprskati cement- 
nim mlijekom. Žbukanje žbukom od pojačanog 
morta obavlja se isto kao žbukom od vapnenog 
morta. 

Fina žbuka, kojoj je podloga opisana gruba 
žbuka, obično je vapneni mort smjese 1:2 (0,40 m3 
gašenog vapna, 0,80 mš pijeska i 160 1 vode za 1 
m3 morta), eventualno 1:3 (0,31 ms gašenog vapna, 
0,93 m3 pijeska i 180 1 vode za 1 mš morta). Fina 
se žbuka nabacuje i zaglađuje finijom manjom 
gladilicom, uz prskanje vodom, Normalna je de- 
bljina fine žbuke 5 mm. 


Sadrena žbuka omogućuje izradu sasvim gla- 
tkog plafona. Mort za grubu žbuku priređuje se 
od sadre, vapna i pijeska u smjesi 1:2:6, a postupa 
se kao s grubom žbukom od vapnenog morta. Za 
finu žbuku priređuje se mort od čiste modelarske 
sadre, pa se njime zaglađuje plafon slojem debe- 
lim 3 do 5 mm. 


DRVENI PODOVI 


-Drvenim stropovima najbolje odgovaraju dr- 
veni podovi, jer su uz dobru čvrstoću laki i po- 
voljno elastični. 

Ako se drveni pod postavlja nad prostorijama 
kojima nije potrebna ni zvučna ni toplinska izo- 
lacija, onda se odabire pod koji se može pribiti 
izravno na stropne grede. Za stambene i slične 
prostorije takvi podovi nisu prikladni, nego se iz- 
rađuje gornja oplata stropa sa slojevima za toplin- 
sku i zvučnu izolaciju, pa se tek onda izrađuje i 
sam pod. 

Gornje oplate. Najobičnija je gornja oplata od 
dasaka debelih 24 mm, ako razmak između greda 
ne prelazi 100 cm, odnosno debelih 18 mm, ako 


razmak između greda ne prelazi 60 cm. Umjesto 
dasaka debelih 18 mm mogu se za gornju oplatu 
upotrijebiti okorci debeli 20 mm. 


Osim dasaka, mogu se za gornju oplatu upo-' 


trijebiti i lake građevinske ploče, ali samo onda 
ako. razmak između greda (od osi do osi) ne pre- 
lazi 50 cm. 

Najjednostavniji je način da se daske gornje 
oplate pribijaju izravno na gornje površine greda. 
Tim se načinom dobiva razmjerno velika visina 
cijelog stropa, pa se radi na drugi način, po kojem 
se gornja oplata »upušta« u prostor između su- 
sjednih greda. Na bočne strane greda na određe- 
noj visini pribijaju se letve presjeka 18 X 48 mm. 
ako je razmak greda do 60 cm, a 28 X 48 mm, ako 
je razmak do 90 cm. Te letve služe kao ležišta gor- 
nje oplate, koja se naziva »upuštena gornja opla- 
ta«. Budući da se na oplatu rasprostire izolacioni 
nasip, stropovi s takvom oplatom nazivaju se stro- 
povi s upuštenim nasipom. U stropovima s masiv- 
nim gredama u prošlosti su se umjesto letava za 
ležišta upuštene oplate na bočnim stranama greda 
izrađivali utori, ali se u naše vrijeme to više ne 
radi. Ako se za upuštenu gornju oplatu upotrije- 
be lake građevinske ploče, ne smiju biti tanje od 
5 cm, a presjek ležišnih letava mora biti najmanje 
28 X 48 mm (sl. 317). 
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SL. 317. Različiti načini sastavljanja i smještaja gornje 


L 


oplate 


Daske se gornje oplate pribijaju na svoja le- 
žišta tako da je svaka na svako ležište pričvršće- 
na sa dva čavla. Daske se međusobno slažu vezo- 
vima proširenja, i to sudaranjem, prevezivanjem 
i nalijeganjem. Sudaranje ne smije biti pretijesno, 
da se suhe daske u slučajnom dodiru s vlagom ne 
bi »bacale«, te izdizale nasip i pod. Vez sudaranja 
ne odgovara ako se upotrijebe sirove daske, jer 
će se one u stropu sušiti i pri tome utezati, zbag 


čega će daske po linijama čavala pucati, a reške će 
se proširivati i prouzročiti osipavanje nasipa. Zbog 
toga je bolje slaganje dasaka prevezivanjem s pre- 
veznim letvicama presjeka 6 X 24 ili 12 X 24 mm. 
Nalijeganjem se daske slažu tako da jedna gornja 
daska svojim uzdužnim krajevima nalegne oko 2 
cm na uzdužne krajeve međusobno  razmaknutih 
dviju donjih dasaka. Ovi su načini predočeni na 
slici 296 pod a) 

Za gornju oplatu valja upotrebljavati zdrave i 
suhe daske. To ne moraju biti nove i čiste daske, 
nego i već upotrebljavane i daske iz otpada, jer se, 
osobito za upuštene oplate u grednicima od plati- 
ca mogu upotrebljavati komadi dugi samo 45 cm. 

Glavna je prednost upuštenih gornjih oplata 
što se i njima osjetljivo umanjuje ukupna visina 
stropa, a da se njegova kvaliteta pri tome nimalo 
ne umanjuje (sl. 318) 
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Sl. 318. Primjer visinske razlike stropa s gornjom o- 

platom iznad greda i stropa s oplatom upuštenom me- 
đu grede 


Toplinska i zvučna izolacija. Od toplinske se 
izolacije u drvenim stropovima zahtijeva da spre- 
čava prodiranje topline iz prostorije, odnosno hla- 
dnoće u prostoriju koju strop pokriva. Od zvučne 
se izolacije zahtijeva i sprečavanje prodiranja 
zvukova. 


Obje izolacije se postižu ako se u stropovima 
izrade odgovarajući nasipi i namazi, ili se u njih 
umetnu odgovarajući izolacioni materijali. 


Nasipi se načelno izrađuju povrh gornje opla- 
te u debljini od 6,8 i 10 cm. Njihova zadaća nije 
da samo izoliraju, nego i da nose podove, odnosno 
da jednolično prenose opterećenja podova na gor- 
nje oplate, a ove na grede. Osim toga nasip treba 
da dade stropu potrebnu nepropusnost i da ga o- 
Ssigurava od vatre. Debljinom nasipa regulira se 
potrebna razlika visine podova u pojedinim pro- 
storijama. 

Kao povoljni i jeftini materijali za nasipe u- 
potrebljavaju se pijesak, gruha i šljaka. Svaki od 
tih materijala mora biti granuliran tako da se 
najveće dimenzije pojedinih zrna kreću između 
0,5 i 25 mm, jer se tada dobiva dosta čvrsta masa 
sa dosta izolirajućeg zračnog prostora između po- 
jedinih zrna. Materijal mora biti potpuno suh i 
čist, bez organskih tvari, jer bi inače nasip pogo- _ 
dovao gljivičavosti i trunjenju drvenih dijelova 
stropa. 


Pijesak za nasip može biti riječni, potočni, pa 
i drobina i sipina, ali pod već spomenutim uvjeti- 
ma. Mana je nasipa od pijeska što su teži od dru- 
gih izolacionih materijala, a izolaciona: im je spo- 
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sobnost manja. Bolju izolacionu sposobnost posti- 
žu većom debljinom, a to povećava visinu i težinu 
stropa. 

Gruha je usitnjen, prorešetan i granuliran 
materijal od otpadaka (krhotina) opeke i morta 
prilikom zidanja. Gruha je lakša od pijeska i. bo- 
lje od njega izolira. 


Šljaka (drozga, zgura) mora barem 1 godinu 
odležati na kiši, suncu i vjetru da se oslobodi zao- 
stalih kemijskih stastojaka koje bi mogle na drvo 
štetno djelovati. Suha i čista granulirana šljaka 
bolji je i toplinski i zvučni izolator od onih pret- 
hodno opisanih (sl. 319). 
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Sl. 319. Različite vrste nasipa i njihove visine 


Namazi od lakih betona, osobito od šljakobe- 
“tona, odgovarali bi za toplinsku i zvučnu izolaci- 
ju, ali se ipak ne upotrebljavaju, jer ih bolje na- 
domještaju već spomenuti nasipi koji ne ovlažuju 
drvo, lakše se izrađuju, a lakši su i porozniji. 

Za skromnije zgrade, osobito prizemnice. vrlo 
je dobar i jeftin namaz od ilovače. Ilovača je vrlo 
dobar toplinski i zvučni izolator i jedan od na jbo- 
ljih materijala za zaštitu od vatre. Zbog toga je 
baš ispod tavanskih podova namaz od ilovače po- 
voljan. —- 
Mort od čiste usitnjene ilovače pomiješane sa 
sjeckanom slamom ili pozderom treba dobro i s 
dosta malim dodatkom vode izmiješati, pa ga u 
slojevima debelim 3—4 cm razastirati na gornju 
oplatu, te površinu mlatiti otežim drvenim pruto- 
vima. Mlaćenje treba ponavljati, za vrijeme suše- 
nja, čim se počnu pojavljivati pukotine. Na do- 
voljno osušen prvi sloj namaza treba izraditi dru- 
gi sloj iste debljine i istim načinom. Na tavanu 
može takav namaz služiti kao definitivan pod, ali 
samo onda ako nije izložen habanju, a ako jeste, 
onda treba preko namaza izraditi odgovarajući 1a- 
rac, npr. od taracarske opeke (sl. 320). 


. sloj 2,5loj —riovača 


SASO 


“a, Namaz od ioyaćer od 
Gracarske peke isko 


aj Namaz od i/avaće E 


beo €-B crs 


S1. 320. Namaz od ilovače u dva sloja i namaz od ilo- 
vače s taracom od opeke 


Izolacioni umeci koji se umeću u prostore iz- 
među susjednih greda mogu biti takvi izolatori 
koji preuzimaju i funkciju gornje oplate. Drugi 
neki izolatori mogu se umetnuti između gornje i 
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prihvata, frac, zna “A 


donje oplate a da se posebno ne povezuju s osta- 
lim elementima stropa. Iz prve će se skupine pre- 
dočiti ovojci od ilovače i lake građevinske ploče, 
a iz druge skupine jute, epena staklena vuna i 
stiropor. 


Ovojci od ilovače prikladni su za sve gredni- 
ke, najbolje za one s uskim gredama.i polugreda- 
ma, te za grednike od platica. Drvenim prutovima 

* promjera 4 do 5 cm sjekirom se ohrapavi oplošje, 
kako bi bolje primalo pripravljeni dosta gust mort 
od ilovače,. pomiješan sa slamom. Dužina prutova 
je kao razmak od jedne do druge grede (40 do 70 
cm), ovijaju se mortom i uzdužno mlate, dok se ne 
dobiju valjci promjera 10 do 12 cm. Takvi se valj- 
ci slažu između greda tako da krajevi štapova 
sjednu na unaprijed pribijene ležišne letve presje- 
ka 28X48 mm. Još neosušeni ovojci tlače se jedan 
uz drugi, a kad se osuše stavlja se povrh njih na- 
sip od šljake, eventualno i od usitnjene suhe gline 
ili ilovače, povrh koga se stavlja neki drveni pod, 
a na tavanu tarac. Uz svoju primitivnost i jeftino- 
ću takav strop ipak zadržava glavne odlike dobrih 
stropova (sl. 321). 
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S1. 321. Strop s ovojcima od ilovače na drvenim pru- 
tovima 


Lake građevinske ploče (izolit, drvolit i slične 
ploče) umeću .se među grede na koje su unaprijed 
pribijene ležišne letve presjeka 28 X 48 mm. Raz- 
mak između greda ne smije prelaziti 50 cm (a to 
je širina ploča), jer je nosivost ploča malena. U 
grednicima s razmacima manjim od 50 cm, kakvi 
su npr. u grednicima od platica, treba ih krojiti 
uzdužno (veći otpad), ili poprečno krojiti manje 
komade duge 50 cm (neznatan otpad, a otpaci se 
mogu staviti u nasip iznad umetaka (sl. 322). 
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Sl. 322. Strop s lakim jaetiskam pločama između 
greda 


Bitumenska juta i ljepenke dobri su zvučni, a 
lošiji toplinski izolatori. Plahta bitumenske  jute 


prostire se preko gornjih ploha svih greda, ali ta- | 


ko da je labavo opuštena za 1/4 do 1/3 visine gre- 
da. Umjesto jednog sloja jute mogu se upotrije- 
biti dva sloja izolacione ljepenke br. 80. Na tako 
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izoliran grednik može se neposredno (odnosno pre- 
ko icalacije) pribijati drveni pod, a za toplinsku i- 
zolaciju treba među gredama izraditi nasip ili izo- 


 lacioni umetak, a prema prilikama može se donja 


oplata izraditi od drvolitnih ili sličnih ploča, s 
bandažiranim sudarnicima i sa stropnom žbukom 
(sl. 323). 
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Sl. 323. Jednostavni način toplinske i zvučne izolacije 


Izolacioni materijal za drvene stropove ne , 


smije biti skup, pa se npr, plutovina ili kork, kao 
vrlo dobar izolator, neće upotrijebiti. U obzir do- 
lazi jednostavno umetanje i na donju oplatu ruč- 
no pritješnjavanje oko 10 do 15 cm debelog sloja 
staklene vune ili stavljenje ploča od stiropora. 
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SL 324. Drugi jednostavni način toplinske i zvučna 
izolacije 


Podovi od dasaka i od platica. Za neke utili- 
tarne prostorije, kao što su npr. različita spremi- 
šta, radilišta i sl., prikladni su jednostavni podovi 
možda čak i od neoblanjanih dasaka ili platica, a 
prema vrsti prostorije i prema njezinoj svrsi mo- 
gu se takvi podovi i bolje obraditi. U skromnijim 
stambenim zgradama, osobito u našim selima, iz- 
rađuju se podovi od jednostrano blanjanih dasaka, 
ili izravno na stropnim gredama, na nasipu, u koji 
su raspoređene gredice ili blazinice presjeka 
48 X 48 ili 76 X 48 mm, na koje se pribijaju daske. 
U istom smislu izrađuju se podovi od debljih dasa- 
ka ili platica, npr. u težim radionicama i skladiš- 
tima. 

Blanjanjem jedne strane daske ili platice gube 
2 mm od svoje pilanske debljine, pa su debljine 
dasaka u podovima 22, i 26, iznimno i 36 mm, a 
platica 46, iznimno 74 mm. Najpovoljnije su širine 
dasaka 14 do 16 cm, a platica 16 do 22 cm. 


. Ako za ovu vrstu poda nije važna nepropus- 
nost i neprozirnost sudarnica, onda se daske ili 
platice slažu vezom ravnog sudaranja, inače vezom 
punog ravnog preklapanja. 


Svaku dasku treba na grede ili blazinice pri- 
biti sa po 2 čavla blizu njihovih krajeva, a između 
krajeva sa po 2 čavla.na razmacim od 1,50 do 2,00 
m. Čavli moraju biti dugi približno kao 21/2 de- 


bljine daske ili platice. Prije pribijanja čavlima tre- 
ba svaku dasku podbijati parom klinova između 
sudarne strane daske i čeone strane pijavice, pro- 
vizorno, donekle zabijenim u gredu ili blazinicu. 
Na rubove daščanih podova, tj. uza zidove, treba 
Pribijati kutne letvice (sl. 325). 
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S1. 325. Pritješnjavanje i pribijanje daščanog poda 


S SR ER o 


Brodarski podovi. Propisima Jugoslovenskog 
standarda »Brodarski pod« JUS—D.C1.042 iz go- 
dine 1955. određeni su proizvodnja, dimenzije, kva- 
liteta i drugi uvjeti koje moraju ispunjavati da- 
ske brodarskog poda (sl. 326). 


DIMENZIJE : JUS-D.C1.042,/955, 
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Sl. 326. Poprečni presjek i glavni podaci za daske 
brodarskog poda po JUS-u 


Daske brodarskog poda izrađuju se pomiješa- 
no od dasaka jelovine i smrekovine. Daske mogu 
biti iz tangenicijalnog, radijalnog i poluradijalnog 
reza, osušene na 15 do 17% vlage. 

Debljine su obrađenih dasaka 18, 24 i 28 mm, 
širine 6 do 16 cm, a normalne dužine 3,00 do 6,00 
m, rastući po 25 cm. Daske se razvrstavaju u I, II 
i III razred, a za svaki je razred detaljnije određe- 
na kvaliteta drveta i koje su i kolike pogreške do- 
puštene. 


Daske se pribijaju čavlima »u utor« ili »na pe- 
ro«, i to jednim čavlom na svakom prijevezu daske 
preko grede ili blazinice, dok drugu stranu iste 
daske drži učepljenu pero u utoru. Pri zabijanju 
pojedinog čavla desnom rukom, treba lijevom ru- 
kom pritegnuti dubač, zabijen uz pomoćnu kladi- 
cu sa zubom, dakle kao jednokrakom polugom po- 
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stići da pero već pribijene daske zađe u utor da- 
ske koja se pribija. | 

Za pod iste prostorije valja upotrijebiti daske 
iste širine. Načelno, daske treba postavljati tako 
da su paralelne sa zidom u kojem su prozori. Pro- 
duženja (nastavljanja) pojedine daske rade se su- 
daranjem na sredini grede ili blazinice, ali kraće 
i duže daske dvaju susjednih redova treba naiz- 
mjence mijenjati na jednu i drugu stranu poda; 
kako sudarnica svih nastavljenih dasaka ne bi pa- 
la u isti pravac (sl. 327). 
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SI. 327. Pritješnjavanje i pribijanje dasaka brodarskog 
poda 


Na rubove brodarskog poda, tj. uz zidove po- 
pođene prostorije, treba pribiti kutne letvice pre- 
sjeka 25 X 25 mm, kojima je »skinut« gornji vanj- 
ski brid. 


Parketni podovi. Uvjeti, tehničke karakteri- 
stike, kvaliteta i drugo što moraju ispunjavati ele- 
menti parketnih podova propisani su Jugoslaven- 


*— PIE O E OR DE 
Čeona Posh /varijA/( Bočna strana (varijante ArC/ 


skim standardom »Parket-masivni« JUS—D.D3.020 
iz godine 1969. 


Elementi su parketnih podova parketne daš- | 


čice, rubni pojasi, rubne letvice, pera i pragovi. 
Proizvode se od hrastovine, bukovine i jasenovine. 
kao glavnih vrsta drveta, ali i od nekih sporednili 
vrsta, npr. od brestovine, orahovine, javorovine i 
dr. Elementi parketnih podova pri kupoprodaji 
moraju biti jednako suhi, sa dopuštenim procen- 
tom vlage 10 +2%. 


Parketne daščice, koje se u nas proizvode od 


bilo koje spomenute vrste drveta, izrađuju se u tri 
standardna tipa: 


Parketne daščice tip 1 karakteristične su po 
peru na jednoj bočnoj i jednoj čeonoj strani, a S 
utorom na drugoj bočnoj i drugoj čeonoj strani. 
To je najobičniji, odnosno najčešći tip za stambe- 
ne,- uredske i slične zgrade. 

Dužina je daščica ovog tipa 200—500 mm, sa 
stepenima porasta po 50 mm. Širine su 26, 28, 30, 
32, 35, 42, 45, 52, 55, 62 i 65 mm. Visine su (de- 
bljine) 13, 18, 22 i 22,5 mm, s tolerancijom + 0,2 
mm. 

Izrađuju se 3 varijante ovog tipa. U prvoj su 
varijanti (A) daščice za normalno polaganje ra 
krutu, a u drugoj (B) i trećoj (C) na plastičnu po- 
dlogu (sl. 328). 

Parketne daščice 2 karakteristične su po tome 
što su im na obje bočne strane utori, pa su za nji- 
hovo međusobno povezivanje potrebna = posebna 
pera, o kojima će se malo dalje dati glavni poda- 
ci. 

Dužina je ovih daščica ista kao dužina dašči- 
ce tipa 1. Širine su 45, 48, 52, 55, 58, 62, 65 i 68 
mm. Visine su (debljine 13, 18 i 22 mm, s toleran- 
cijom + 0,2 mm. 

Izrađuju se u dvije varijante (A i B), koje se 
primjenjuju kao varijante A i B daščica tipa i 
(s!. 329). 


Parketne daščice tip 3 karakteristične su po 
tome što su im na obje bočne strane utori, a na 
obje bočne strane pera. 

Dužina, širina i visina ovih daščica ista je kao 
onih tipa 1. 
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S1. 328. Parketne daščice tipa 1 (po JUS-u) 
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S1. 239. Parketne daščice tipa 2 (no JUS-u) 


u BAKE S 
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bin 


Bočna sfrana /vari; 8 / 


pj "ai 
Čeona strana 


Dužine: 200 do500 mm rastući po50 mm 
. Štrime: 26,28,30,52,35,42,45,52,621 65mm 


Visine: 13,18, 22 122,5 mm a4 JUS--D.D5.020/1969. 


Oslale su dimenzije isle go u tipi 


Sl. 330. Parketne daščice tipa 3 (po JUS-u) 


Izrađuju se u dvije varijante, koje se primje- 
njuju kao varijante A i B tipa 1 (sl. 330). 


Hrastove se i bukove parketne daščice svrsta- 
vaju u 1, ILi III razred, a ostale u I i II razred. 
Uvjeti, po kojima se daščice raspoređuju u pojedi- 
ni razred standardom su detaljno propisani. 


Rubni pojasi parketa su daske koje se izrađu- 
ju od glavnih i sporednih vrsta drveta, od kojih se 
izrađuju i parketne daščice. Dužine su rubnih po- 
jasova od 100 cm naviše, rastući po 10 cm, širine 
su im 70 do 110 mm, rastući po 5 mm, a debljine 
su im kao debljine parketnih daščica. 


E mamom gema arnamnjsmi« =: 
Ceona strana Bočna strana 4: 


DIMENZIJE : Dužine : od 100 em naviše rastući po dOcm 


LJ 
- 


i : 2 7 4 .. 
JUS-D.D5020. ZEL od Odo HOmm,raslući poSmm 
1969, Vistne : kao visine parketa /od (3do22smm/ 

4 Sl 331. Rubni pojasi parketa (po JUS-u) 


Na bočnim stranama dasaka rubnih pojaseva 
izrađeni su. utori isti kao na parketnim daščicama. 
Pojasi se mogu polagati uz zidpve prostorija, pa 
opasuju iii uokviruju parketne površine, a veće 
parketne površine mogu se dijeliti na manja po- 
lja. Mogu se upotrijebiti i kao vertikalne obloge 
zidova, s pokrovnom letvicom na gornjem kraju 
(sl. 331). m 


Rubne ili kutne letvice parketa mogu biti pro- 
filiranog ili trokutnog presjeka 23 X 23 do 25 X 25 
mm. Dužine su im od 100 cm naviše, rastući po 10 
cm. 


Rubne ili kutne letvice pribijaju se po rubo- 
vima parketnih podova pa pokrivaju završetke 
uza zidove. Da bi se letvice svojim gornjim rubom 
bolje priljubile uza zid izrađuje im se zidna stra- 
na skošena, a donji brid otupljen (sl. 332). 


Bi; 


kak Eu 
Čeone šoaša 


Bočna/vanjska/sčrana 1:5 
DIMENZIJE: Diečine : od 400cm naviše,rastuči po 10cm 


JUS- a D5.020 Širfne f visine: 23- dimni 1 25:25 mm 
969. 


Sl. 332. Rubne ili kutne letvice parketa (po JUS-u) 


Pera za umetanje služe prvenstveno za među- 
sobno povezivanje parketnih daščica tipa 2, zatim 
za povezivanje bočnih strana daščica tipa III i ru- 
bnih pojasova. Širina je pera kao dvostruka dubi- 
na utora (8, 9, 14, 16 i 20 mm), debljina kao visina 
utora (4, 41/2, 7, 8 1 10 mm). Vlakanca u perima 
teku u smjeru njihove širine, odnosno okomito na 
smjer vlakanaca u daščicama koje spajaju. Na je- 
dnoj uzdužnoj strani pero mora na gornjoj i do- 
njoj strani neznatno biti suženo (sl. 333). 


Pragovi se izrađuju istih debljina kao parke- 
ti, glatko su blanjani sa svih strana (nemaju ni 
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utora ni pera), a dužine im standard nije propisao, 

.nego se kroje prema narudžbama. Pragovi se sta- 
vijaju među donje krajeve dovratnika prostorija 
u kojima su parketni podovi (sl. 334). 


pie 


iš po eninsa 
DIMENZIJE: Dužine: od '& dužine park.daščice naviše 


JUS-RD5.020 Srrine /e debljine/: kao h, parket. daščica 
1969. — Visine: kdo dvije dubine ulova /«2a/ 4:2 


Sl. 333. Pera za povezivanje parketnih daščica (po 
JUS-u) 


DIMENZIJE, : Dužina i širina prema narudžbi,a vi- i:5 


JUS-DD5020 sina h kao h parket. daščica fa 148d0225mn/ 
4369. s 


S1. 334. Pragovi uz parketne podove (po JUS-u) 


) gornja oplala 24em 
) nasip $6-8-10cm 
> slijepi pod žsem 


blazinice Fe .4ecm 


LIES ZT PAD VEZZIZ TSI 
grede 18:22cm na razmacima pe 70- 900m 4:80 
donja oplata faem 


a)....Slijepi podna blazrnicama u nasrpa iznad stvo 
( A greda rarmaknučih 70-30cm P ši 


oi g 

(6)... Slijepi pod na blarinicama u upuštenom nast- 
pu između greda reimalnutih 70-90€m 49 

p slijepi pod 24 om blazinice Za.de 4 

D nasip 6 -Bcm 


O-2iz 


-59 : A0- 60 ——Hf———— 50 - 


(dd)... Slijepi pod nablazinicama u upušfenom masi- 
Pu među gredama od platira razmaknutim po 44 


.gOcrrm 4:20 


S1. 335. Slijepi podovi od dasaka na blaznicama 
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Slijepi podovi su redovita podloga parketnih 
daščica prostorija ispod kojih je bilo koja vrsta 
drvenog stropa. Slijepi se podovi slažu od jelovih 
dasaka debelih 24 mm, ne širih od 15 cm (ako su 
šire treba ih kalati) i pribijaju ili izravno na stro- 
pne grede, ili na gredice ili blazinice. Ako je gornja 
oplata stropa na gredama, a na oplati nasip, onda 
on mora biti visok najmanje 6 do 8 cm (da blazi- 
nica ne leži na gornjoj oplati). Blazinice presjeka 
76 X 48 mm raspoređuju se okomito na smjer gre- 
da, na međusobnim razmacima do 90 cm. Ako je 
gornja oplata upuštena među stropne grede, koji- 
ma je međusobni razmak 80 do 90 cm, onda se u 
nasip između greda stavljaju paralelno s gredama 
po dvije blazinice presjeka 48 X 48 mm. Ako je 
međusobni razmak greda 60 do 80 cm, stavlja se 
u nasip između greda po jedna blazinica presjeka 
76 X 48 mm. Ako je međusobni razmak greda 
40—60 cm, onda se u nasip između greda stavlja 
paralelno s gredama jedna blizinica presjeka 
48 X 48 mm (sl. 335). 

Radi štednje drveta sve se više odustaje od 
izrade slijepih podova i na drvenim, a pogotovo 
na masivnim stropovima. Umjesto slijepih podova 


. od dasaka izrađuju se namazi od drvobetona, tj. 


od šljakobetona ili druge vrste lakog betona, ko- 
jemu je prilikom pripravljanja betonske mase do- 
dana odgovarajuća količina drvene pilovine. Ta- 
kav namaz poznat je kod nas kao blindit. Izrađu- 


je se u debljini 3 do. 6 cm, pa kad se sasvim ukru-- 


ti mogu se u njega zabijati čavli. No ta masa ne 
steže čavle tako čvrsto kao što ih steže drvo, pa 
se događa da se parketni pod rasklima i upropa- 
sti (sl. 336). 


b pardeše pk: 
p dlrvo-brelon f Ko KRKI 
1. DS BE 


đ 
O 


o 


Ab 


h vasip 
vz 
Ž 


IN 


POLA ES NENE 
SA TE EZAN 
GRO Ooo 00 Ta 0120494707070 -0700.% 
04%02000/040000004500050002050404949520; 


Sl. 336. Parketne daščjce na drvobetonskom namazu 
(blinditu) 


Treća je vrsta podloge parketnih podova a- 
sfaltni namaz debeo 2 do 3 mm. Asfalt se sastav- 
lja od bitumena i oštrozrnog pijeska u približnom 
omjeru 1:i. Na potpuno suhu i ravnu betonsku 
podlogu rasprostire se vrući asfalt postepeno za 3 
do 5 parketnih daščica varijate B, tipova 1, 2 i 3 
(sl. 337). 
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S1. 337. Parketne daščice na asfaltnom namazu 


Polaganje parketnih podova posao je parke- 
tarskog obrta. Daščice se na slijepi pod ili na dr- 


ra i SASE didi naići rada nai nija oiovnš 
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vobetonski namaz pribijaju čavlima 25 X 50. Čavli 
se zabijaju »u utor«. Na rubovima poda (uz zidove 
i stupove) pribija se svaka daska jednim čavlom. 
Na ostaloj površini, ako su dašćice šire od 48 mm, 
mora se pribiti svaka, ako su široka 32 do 48 mm 
onda svaka druga, a ako su uže od 30 i kraće od 
300 mm, treba pribiti svaku treću daščicu. 

Ima više načina polaganja parketnih daščica 
po kojima na površini poda smjerovi daščica i su- 
darnice tvore različite slike. 

Jednostavan je način polaganja daščica u re- 
dovima paralelnim s uzdužnim ili poprečnim zido- 
vima tako, da su čeone sudarnice jednog reda za 
1/2 ili 1/4 dužine daščice pomaknute od čeonih su- 
darnica drugog reda (sl. 338). 
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1. 339. Slaganje daščica u kvadratna; polja 


Sl. 346. Slaganje daščica pod kutem od 459%  premu 
glavnim zidovima, izmjenično sad na jednu sad na 

drugu stranu : 
Daščice se mogu slagati kao kvadrati paralel- 
no sa zidovima ili pod kutom od 45“ prema njima 
(sl. 339). ' 

Čest je način polaganja daščica pod kutom od 
45 sad na jednu, sad na drugu stranu tako, da svi 
sudarni kutovi složenih daščica teku okomito na 
vanjski zid prostorije, odnosno na zid u kojem su 
prozori. Taj način nazivaju »na riblju kost« a i 
»na lastin rep«. U istom smislu mogu se polagati 
dvije po dvije daščice umjesto jedne po jedne (sl. 
340). 


Dodatkom rubnih pojasova i od njih otpilje- 
nih komada kvadratične površine mogu se daščice 
slagati tako da daju sliku pletera, a mogu se kom- 
binirati i druge slike (sl. 341). 


D odiječak rub. pojasa 


rubni pojas ' 
1:20 mubni pojas < 


> lužna le/rica 


Sl 341. Slaganje daščica s rubnim  pojasima i poput 
pletera : 


Osim parketnih podova od standardiziranih e- 
lemenata, izrađuju se u nas izvan standarda tzv. 
panel-parketi. Na kvadratičnu podlogu sa strani- 
cama 50 do 70 cm od jednostrano blanjanih jelovih 
dasaka (22 mm) lijepe se odgovarajućim ljepilom 
6 do 8 mm debele ploče od tvrdog drveta u razli- 
čitim bojama, s pravilnim ili nepravilnim slikama 
(sl. 342). 
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Sl. 342. Primjerak ploče panel-parketa 
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SL. 343. Slaganje ploča panel-parketa 
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Osim lijepog izgleda podova od takvih ploča, 
prednost im je i u tome što se lako i brzo polažu 
(sl. 343). 


Para greda/razračenjef 


S! geg, Pričvršćenja kutnih letvica i podnožnih dasaka 


Kio a7. 


Na rubove parketnih podova postavljaju se 
rubne ili kutne letvice ili podnožne daske, a može 
se postavljati i jedno i drugo. Letvice se pribijaju 
na parketne daščice stolarskim čavlima na među- 
sobnim razmacima oko 50 cm. Na podrožnoj dasci 
dobro je izraditi manje zasjeke (za zračenje) na 
svakih 1,50 do 2,50 m. Pri ugrađivanju podnožnih 
dasaka treba najprije u zidove ugraditi konične 
uloške na svakih 80 — 120 cm, pa na njih mjede- 
nim vijcima pričvršćivati daske (sl. 344). 

Jedan od posljednjih poslova u novogradnja- 
ma je struganje parketa. Ručno je struganje mu- 
kotrpan posao, pa se to radi strojevima. Ostrugani 
se pod premazuje lašti specijalnim parketnim vo- 
skom ili se lakira specijalnim podnim lakom. 

Podovi od drvene kocke. Čvrstoća drveta na 
pritisak ili udarce u smjeru njegovih vlakanaca 
(radijalno) iskorišćuje se za podove ili za druge 
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Sl. 345. Podovi od drvene kocke 
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prometne površine, na kojima se osim čvrstoće za- 
htijeva elastičnost da ne odzvanja, tj. da prigušuje 
zvuk te da ne bude hladan, tj. da nije dobar vodič 
topline. Takve su prostorije npr. radionice s teš- 
kim strojevima i teškim predmetima obrade, spre- 
mišta metalnih i sličnih proizvoda, staje za konje 
i sl. Prometne su površine privozne rampe za in- 
dustrijske hale i spremišta teške industrije, te kol- 
nici i dijelovi cesta od kojih se zahtijeva hrapava 
i elastična površina. 


Za takve se podove u pilanama izrađuju bo- 
rove ili hrastove kocke, kojima su čeone površine 
8 X 8 cemili 12 X 12 em, a visine 8 ili 12 cm. Brido- 
vi se kocke »skidaju« (otupljuju). Kocka se impreg- 
nira katranskim ili kreozotnim uljem, a i cinko- 
vim kloridom. 


Za podove od drvene kocke izrađuje se naj- 
prije odgovarajuća betonska podloga. Na osušenu 
se podlogu rasprostire 4 do 6 mm debeo sloj vru- 
ćeg bitumena, na koji se postavljaju donje čeone 
strane kocaka tako, da im je na svakoj strani 6 
do 8 mm široka reška. Te se reške zalijevaju (i- 
spunjaju) vrućim bitumenom ili cementnim mor- 
tom, ili bitumenom u donjoj četvrtini dubine, a 
cementnim mortom u gornje tri četvrtine. Na kra- 
ju se cijela površina prelije bitumenskom ili ka- 
transkom emulzijom, te pospe oštrozrnim pijeskom 
(sl. 345). 


GLAVNE VRSTE DRVENIH STROPOVA 


Grednik, plafon i pod nekog stropa mogu se 
kombinirati na više načina. Prema svrsi i namje- 
ni prostorija, prema vrsti i važnosti zgrade, prema 
ckonomskim uvjetima i raspoloživosti materijala, 
projektanti moraju u pojedinim slučajevima odiu- 
čivati o vrsti stropa. 

Od različitih kombinacija izložit će se ovdje 
osam karakterističnijih vrsta drvenih stropova. 


Stropovi od samih greda. U iznimnim slučo- 
jevima, npr. kad su skladišta teških predmeta iz- 
nad podrumskih ili prizemnih prostorija izvrgnuta 
uzdužnom i poprečnom prometu, pa gornja oplata 
ili daščani pod iznad razmaknutih stropnih greda 
ne bi zadovoljavali, slažu se grede jedna uz drugu. 
Prema potrebi može se povrh greda izraditi odgo- 
varajući pod na nasipu, a plafon oplatiti ili ožbu- 
kati preko pribijenog nosioca žbuke. Takvi su se 
stropovi u prošlosti radili od trostrano tesanih gre- 
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Sl. 346. Strop od samih greda 


da nazvanih prokole. Grede ili prokole međusobno 
su se povezivale drvenim trnovima na bočnim 
stranama (sl. 546). 


Sl. 347. Strop s jednostavnim grednikom i daščanim 
podom 


Stropovi s jednostavnim grednikom. Kada za 
prostorije ispod nekog skladišta krupnijeg mate- 
rijala ili predmeta nije nepovoljna vidljivost gre- 
da, kao i eventualna prozirnost i proplaznost po- 
da, onda se na jednostavno raspoređene grede pri- 
bija daščani pod od tanjih (24 mm) ili debljih (38 
mm) dasaka, odnosno od platica (48 mm). Prozir- 
nost i proplaznost sprečavaju se vezovima prekla- 
panja ili učepljenja, umjesto jednostavnog suda- 
ranja (sl. 347). 
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Stropovi s običnim grednikom. Ova je vrsta 
drvenih stropova vrlo česta u našim starijim zgra- 
dama, kad su se upotrebljavale masivne grede. U 
naše bi se vrijeme za takav strop upotrijebile uske 
grede ili polugrede presjeka prema tablicama za 
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Sl 349. Strop S jednostavnim grednikom od blanjanih 
greda i vidljivom gornjom oplatom od dasaka brodar- 
skog poda 


ukupni teret stropa, raspon prostorija i međusob- 
ni razmak greda. Za gornju oplatu prikladne su 
daske debljine 24. mm. Povoljan je nasip od šljake 
debeo 6 do 8 mm. Blazinice presjeka 76 X 48 mm 
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Sl. 348. Strop s jednostavnim grednikom, proračun zateret od 400 kp/m* s podvlakom na stupovima po 
sredini raspona 


. Ta se vrsta stropova primjenjuje i na prosto- 
rije raspona 8 do 12 m, ako po sredini tih prosto- 
rija ne smeta uzdužni red stupova koji drže pod- 
vlake na kojima su ležišta stropnih greda. Dimen- 
59 građe treba ustanoviti statičkim računom (sl. 


Strop s jednostavnim grednikom može se pri- 
mjenjivati i na bolje odnosno i stambene prosto- 
rije ako se vidljive površine greda i dasaka gornje 
oplate blanjaju, a kutovi se između greda, dasaka : 
i zidova pokriju kutnim letvicama, te ako se iznad 
Ih oplate stave odgovarajući nasip.i pod (sl. 


cm. Na blazinice se pribijaju daske brodarskog po- 
da (22 mm) ili slijepi pod (24 mm) kao podloga za 
parketne daščice. Donja oplata je od dasaka de- 
belih 18 mm. Nosilac je žbuke jednostruka trska, 
a žbuka je gruba i fina vapnena (sl. 350). 


Ova je vrsta grednika funkcionalno vrlo do- 
bra, ali se ipak izbjegava uglavnom zbog preve- 
like upotrebe dasaka i razmjerno velike visine 
stropa (42 do 48 cm). Zbog te visine nisu prikladni 
za višekatnice. 

Na tavanu se može strop s običnim grednikom 
završiti tako da se iznad gornje oplate izradi na- 
maz od ilovače u dva sloja, ukupne debljine 6 cm, 
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ili se na nasip debljine 4 do 6 cm izradi pod od 
taracarske opeke (sl. 351). 
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Sl. 350. Strop s običnim grednikom, s gornjom oplatomi 
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Sl. 351. Strop s običnim grednikom u najvišoj etaži 
zgrade, s tavanskim podom 


Stropovi s upuštenim nasipom. Ovakvi su strc- 
povi bili najčešća vrsta drvenih stropova još i on- 
da kad su već bili uvedeni armiranobetonski stro- 
povi. Često su se armiranobetonski stropovi stam- 
benih i sličnih zgrada radili samo ispod i iznad 
prostorija s mokrim baterijama i s tvrdim podovi- 
ma (kupaonice, kuhinje i zahodi), dok su se u o- 
stalim prostorijama radili drveni stropovi s upu- 
štenim nasipom. 


Ova je vrsta u svemu slična onoj prethodno 
opisanoj, ali je gornja oplata upuštena među gre- 
de, pa se krajevi dasaka oslanjaju na letve 28 X 76 
mm, pribijene na bočne strane grede na visini ko- 
ja je potrebna da 6 do 10 cm debeo nasip bude za 
2 do 3 cm iznad gornjih površina greda. Blazinice 
u nasipu moraju teći paralelno s gredama, pa im 
međusobni razmak mora biti uglavnom jednak raz- 
maku greda (sl. 352). 
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Stropovi s dvostrukim grednikom. Ova se vr- 
sta stropa nalazi u starijim zgradama većeg raspo- 
na (školske sobe, različite dvorane i sl.) u kojima 
je unatoč jačim dimenzijama masivnih gred4 ipak 
nastajala trešnja ili vibracija, no ona se nije pre- 
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S1. 352. Najobičniji strop s upuštenim nasipom 


nosila na plafon donje prostorije. To se postizava- 
lo izradom jačeg grednika za nošenje poda i nje- 
govog opterećenja, te izradom odvojenog slabijeg 
grednika za nošenje plafona, a sve s već naprijed 
upisanim detaljima (sl. 353). 
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U naše se vrijeme ova vrsta stropova zamje- 
njuje odgovarajućom vrstom masivnih stropova. 


Kazetirani stropovi. Kazetirani se stropovi ra- 
de u specijalnim slučajevima, kad se ide za tim da 
se npr. stropna površina uskladi s drvenim obio- 


gama zidova i s drvenim namještajem, pa. da unu- 
trašnja arhitektura prostorije daje dobar arhitek- 
tonski ugođaj. 


Kazetiranom stropu odgovara jednostavan gre- 
dnik i grednik s upuštenom gornjom oplatom. Vi- 
dljive plohe greda mogu biti blanjane, eventualno 
profilirane na bridovima, ali je redovitiji način da 
se vidljive površine greda oblažu blanjanim i pro- 
filiranim daskama i letvicama. Tako nastaje strop 
s obrađenim i obloženim vidljivim gredama. Kad 
se polja između greda poprečno pregrade blanja- 
nim i profiliranim daskama i letvicama sastavlje- 
nim tako da imitiraju obložene grede, nastaju na 
stropu kutije ili kazete, najčešće kvadratičnog, a 
rjeđe paralelogramičnog oblika, što ovisi o raspo- 
redu poprečnih pregrada. Obloge treba pravilno 
rasporediti i uza zidove, što se najčečšće radi tako 
da je izvan zida istaknuta polovina širine grede 
ili pregrade. 


Obrada vidljivih dijelova kazetiranih stropova 
može biti različita, ali su grednik, gornja oplata, 
nasip i pod u svemu kao kod stropa s običnim gre- 
dnikom ili kod stropa s upuštenim nasipom (sl. 
354). 
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S1. 354. Kazetirani strop 


Drveni stropovi na čeličnim traverzama. Bu- 
dući da je raspon drvenih stropova ograničen, mo- 
gu se drveni stropovi kombinirati s čeličnim no- 
siocima (traverzama). Traverze se postavljaju na 
raspone koji ne odgovaraju drvenim gredama (tj. 
6 m i više), a međusobni se razmak traverzi oda- 
bire tako da odgovara nosivosti greda (obično 3 do 
5 m), pa grede svojim krajevima naliježu na tra- 
verze. 


Drvene se grede postavljaju ili na gornje po- 
jasnice traverzi, pa i traverze i grede ostaju odoz- 
do vidljive, a donje su plohe traverzi niže od do- 
njih ploha greda, ili-se-grede postavljaju na donje 
pojasnice traverzi, pa su im donje plohe u istoj 


visini, što znači da se može izraditi ravan plafon 
(sl. 355). 
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SL 355. Drveni stropovi na čeličnim traverzama 


Prvi način prikladan je za skladišta i slične 
prostorije. Po dvije se grede svojim čelima suda- 
raju na središnjici gornje pojasnice traverze. Plit- 
ki ravni zasjeci na ležištima i po dvije paralelne 
pijavice zabijene na gornje plohe jedne i druge 
grede dovoljno učvršćuju grede protiv pomicanja 
poprečno na traverzu.': Umjesto povezivanja pija- 
vicama mogu se obje grede na svojim bočnim stra- 
nama povezati sa dva čelična priloška međusobno 
pritegnuta sa dva vijka na jednoj i dva na dru- 
goj gredi. Prema potrebi i svrsi može se povrh 
greda postaviti gornja oplata s nasipom i podom, 
a donja se površina i sama traverza može obložiti 
blanjanim daskama (sl. 356). 
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Sl. 356. Ležišta drvenih greda na gornjim pojasnicama 


traverzi 


Drugi je način da se krajevi jedne i druge 
grede plitkim zasjekom na ležišnoj površini posta- 
ve na donju pojasnicu traverze. Obje se grede 
mogu međusobno povezati pijavicama kao u pr- 


SSa7707201 SS 


popeli GEORGE I popeo 

: 

a/= Zevrsćenje lezaja ; 

greda čelecsn stre- 
anom 

B/= ležajt greda na žra- 


Verzama,toje nose zial 


SL. 357. Ležišta drvenih greda na donjim pojasnicama 
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vom načinu, ali s donje strane greda. Ako su po- 
jasnice preuske, odnosno ležište preplitko, povežu 
se jedna i druga greda preko gornje pojasnice tra- 
verze posebno otkovanim stremenima od plosnatog 
čelika. 

Podovi i plafoni takvih stropova izrađuju se 
isto kao stropovi s običnim grednikom (sl. 357). 


Stropovi s gredama od platica. Već u prvim 
masovnim zahvatima obnove ratom uništenih zgra- 


da izdani su tehnički propisi za izradu stropova ' 


manjih raspona s gredama od platica. Za takve je 
stropove potrebna još manja količina drvene gra- 
đe nego za stropove s uskim gredama ili polugre- 
dama, a mnogo manje nego za stopove s punim 
gredama. 


Spomenutim je propisima predviđena upolre- 
ba tih stropova za stambene prostorije raspona do 
4,70 m, s korisnim opterećenjem do 125 kp/m* i 
ukupnom težinom stropa do 300 kp/mž. 

Platice od jelovine ili smrekovine, debele 48 
mm, slažu se sjekomično na međusobnim razmaci- 
ma po 50 cm od osi do osi tako, da je svako leži- 
šte svake grede na rasponu do 3 m duboko 10 cm, 
a na većim rasponima 15 cm. Ispod grede na leži- 
šte treba staviti sloj izolacione ljepenke, a oko 
glave grede ostaviti zračni prostor od 1,5 cm (sl. 
358). 
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Sl. 358. Ležišta greda od platica na serklažu 


Pojedinim rasponima odgovaraju različite vi- 
sine platica, kako slijedi: 


Raspon Visina platice 


2,80 m 15 cm 
3,00 m 17 cm 
3,20 m 18 cm 
3,40 m 19 cm 
3,60 m 20 cm 
3,80 -m 21 cm 
4,00. m 22 cm 
4,20 mo 23 cm 
4,40 m 25 cm 
4,60 m 26 cm 
4,70 m 27 cm 


Za raspon se uzima razmak između zidova, 
greda ili serklaža na kojima su ležišta greda (lo). 
Ukrućenja platica protiv izvijanja na bočne 
strane ostvaruje se razupornim letvama presjeka 
48 X 18 mm, koje se umeću između donjih krajeva 
platica na međusobnim razmacima do 50 cm od osi 
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do osi, te razupornim križevima od dviju gredic 
presjeka 48X 48 mm. Na rasponima do 3 m stavlj: 
ju se razuporni križevi između svake dvije grede 
po sredini raspona, po cijeloj dužini stropa. Na 
rasponima preko 3 m stavljaju se križevi u dva 
uzdužna reda na prvoj i na drugoj trećini raspona. 
Razuporne letve i gredice razupornih križeva pri- 
bijaju se ukoso na svakom svom kraju jednim ča- 
vlom na gredu. 

Umjesto razupornih križeva može se preko 
gornje strane jedne i donje strane druge platice 
naizmjenice napinjati paljena žica O 4 mm, koja 
se priteže i omotava oko čavla zabijenog na do- 
njoj, odnosno na gornjoj strani svake mosnice (sl. 
459). Ne 
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Sl. 359. Raspored platica, razupornih letava i razupor- 
nih križeva, odnosno žica 


Gornja oplata je od daščica okoraka ili otpa- 
daka debljine 15 do 20 mm, s krajevima nalegnu- 
tim na letve presjeka 18 X 48 mm, pribijene na 
bočne strane platica u visini koja je potrebna da 
izolacioni nasip ispod poda svojom površinom bu- 
de 1 cm viši od gornje površine greda. 


Izolacioni nasip od suhog i čistog materijala 
rasprostire se u debljini od 5 cm povrh namaza od 
ilovače debelog oko 2 cm iznad gornje oplate. 

Pod od jednostrano blanjanih dasaka ili bro- 
darskih pod debljine 22 mm pribija se na blazini- 
ce presjeka 48 X 48 mm umetnute u izolacioni na- 
sip na međusobnim razmacima do 80 cm. ' 

Umjesto naprijed navedenih podova može se 
na blazinice pribiti slijepi pod od očišćenih daš- 
čanih otpadaka debljine 24 mm, a po njemu pri- 
biti parketne daščice (sl. 360). 

Mjenjačice, na koje se oslanja samo jedna 
skraćenica, treba izraditi s ravnim zasjekom širi- 
ne platice, duboke 1/3 visine platice. Na nutarnju 
stranu platice treba čavlima pribiti još jedan ko- 
mad platice iste visine, dužine oko 40 cm, sa zasje- 


kom dubokim 2/3 visine platice. Svaki kraj pla- 
tice treba na donjoj strani obraditi ravnim zasje- 
cima, i to u prvoj donjoj trećini zasjekom dugim 


kao dvije, a u drugoj donjoj trećini zasjekom du- . 


gim kao jedna debljina platice. U istom se smislu 
izrađuju zasjeci za ležišta skraćenica (sl. 361). 
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S1. 360. Normalni strop s gredama od platica 


Ako se na jednu mjenjačicu moraju osloniti 
krajevi dviju skraćenica, onda cijelu mjenjačicu 
treba sastaviti od dvije platice međusobno poveza- 
ne čavlima, pa izraditi zasjeke analogno onima već 
opisanima (sl. 362). 
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Sl. 361. Mjenjačice i skraćenice u stropovima od pla- 
tica 


Plafon se izrađuje pribijanjem na grede i ra- 
zuporne letve najprije jednog sloja trske s pruto- 
vima okomitim na smjer greda, a zatim drugog 
sloja trske s prutovima paralelnim gredama. Oba 


“ 


se sloja pribijaju na grede i na razuporne letve i 
međusobno povezuju paljenom žicom na razmaci- 
ma po 20 cm. Na tako izrađenu mrežu od trske 
nabacuje se gruba i fina žbuka, a površina se za- 
glađuje. : 


S1. 362. Dvostruke mjenjačice 


Varijanta bez razupornih križeva i razupornih 
letava nastala je u praksi upotrebom očišćenih i 
skrojenih otpadaka dasaka koje se umeću između 
susjednih greda na razmacima po 50 cm (sl. 363). 
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S1. 363. Strop od platica s razupornim daskama umje- 
' sto letava i križeva (žica) 


Varijanta bez gornje oplate i nasipa nastala 
je prostiranjem bitumenske jute opušteno preko 
greda, pa se pod pribija izravno na grede, a juta 
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S1. 364. Strop od platica s pločama od lakih građevin- 
skih ploča, sa zvučnom izolacijom od opuštene bitu- 
menske jute 


djeluje kao zvučna izolacija. Za toplinsku izolaciju 
vješaju se na donje strane platica lake građevin- 
ske ploče. Razmaci se ploča ispod samih greda ra- 
biciraju f strop žbuka (sl. 364). 
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DRVENE KROVNE KONSTRUKCIJE 


SVRHA I VAŽNOST KROVOVA 


Svaka se zgrada na svojoj gornjoj strani 
normalno završava odgovarajućom vrstom krova. 
Krov je vrlo važan sastavni dio zgrade jer je štiti 
od vanjskih utjecaja, a njegov izgled utječe na 
izgled cijele zgrade, pa je uz praktičnu svrhu va- 
žno i njegovo estetsko značenje. 


Praktična svrha krovova. U našim klimatskim 
prilikama krov treba da štiti zgradu od oborina 
(kiše, snijega, tuče), vjetra, hladnoće, vručine i 
vatre. 

Krov može zgradu zaštititi od oborina ako 
mu se površina izradi tako da ne propušta kišnicu, 
nego da ju odvodi izvan zgrade. To znači da ne- 
propusnu površinu krova treba izraditi u nagibi- 
ma, kako bi kišnica brzo otjecala izvan vanjskih 
zidova zgrade, odnosno u žljebove i kroz odvodne 
cijevi u kanalizaciju. Ako se želi spriječiti nago- 
milavanje snijega, moraju krovne površine biti 
toliko strme da se na njima ne mogu zadržavati 
veće snježne naslage. Krov mora biti pokriven ma- 
terijalom koji odolijeva udarcima tuče, a konstru- 
kcija mu mora biti čvrsta, da odolijeva tlaku i u- 
darcima vjetra. Zaštita od hladnoće i vrućine po- 
vjerava se uglavnom stropovima ispod samih kro- 
vova. Zaštita od vatre ostvaruje se pokrivanjem 
krovnih površina vatrosigurnim materijalom i od- 
micanjem zapaljivih elemenata od izvora vatre. — 


Izgled krovova. Krovovi s drvenim konstruk- 
cijama najčešće su vidljivi dijelovi zgrada, pa za- 
jedno s vanjskim zidnim plohama odlučuju o iz- 
gledu i estetskom djelovanju pojedine zgrade i o 
njezinom skladu s okolinom. 


Tradicionalni i suvremeni krovovi. Na manjim 
(čednijim) stambenim i sličnim zgradama još se 
uvijek dosta rade tradicionalni krovovi. Najviše se 
rade u onim zonama šireg gradskog područja u 
kojima već postoje zgrade s takvim krovovima, pa 
se postizava poželjan sklad starijih i novijih zgra- 
da. 

Neumjesno bi bilo raditi tradicionalne krovo- 
ve na suvremenim većim i značajnijim zgradama, 
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osobito višekatnicama, u kojima su i ostali kon- 
struktivni elementi suvremeni. 

U suvremenoj se arhitekturi ipak rade krovo- 
vi s drvenim konstruktivnim elementima ali ne 
izrađenim tradicionalnim tesarskim obradama, ne- 
go po statičkim računima, po kojima se drveni e- 
lementi manjih presjeka potpuno iskorišćuju u re- 
šetkastim, okvirnim i lučnim nosiocima. Takvi se 
nosioci primjenjuju ne samo na krovove manjih 
raspona, nego i na krovove dvorana i hala velikih 
raspona. 


KROVIŠTA I POKROVI 


Onaj dio zgrade koji se naziva krov, građevin- 
ski stručnjaci dijele na dva glavna dijela. Prvi je 
nosivi dio, koji se naziva krovna konstrukcija ili 
krovište. Taj je dio obično vidljiv samo na tavanu. 
Drugi je dio krovni pokrov, ili samo pokrov, a to 
je vanjska, odnosno gornja obloga krovišta, vidlji- 
va izvana, odnosno odozgo, a kod pojedinih vrsta i 
s tavana. ; 


Krovne: konstrukcije ili krovišta. Osim svoje 
vlastite težine, krovišta moraju nositi i težinu po- 
krova, snijega i ljudi koji rade ili se zadržavaju na 
krovu, te podnositi tlak i udarce vjetrova. Svako 
krovište mora biti tako konstruirano da spomenu- 
te terete bez deformacije i trešnje nosi i prenosi 
na vertikalne konstrukcije zgrade (zidove, stupo- 
ve, temelje) i na temeljno tlo. Osim toga, krovište 
mora biti tako konstruirano da omogući što bolji i 
brži odvod oborina, odnosno vode. Napokon, kro- 
vište mora biti tako konstruirano da mu vanjski 
izgled bude dobar. 

Drvena su krovišta razmjerno vrlo laka, lako 
se izrađuju, podižu i sastavljaju, a jeftinija su od 
suvremenih masivnih krovišta. Za drvena krovišta 


prikladne su sve vrste tradicionalnih pokrova, a i 


suvremni pokrovi od limova, te ravnih i valovi- 
tih ploča. 


Pokrovi. Prema vrsti i važnosti neke zgrade 


odabire se vrsta pokrova, a prema vrsti pokrova, 
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Sl. 366. Tri glavne vrste krovova prema  nagibima 
krovnih ploha 


odnosno prema potrebnom nagibu krovnih povr- 
šina, projektira se krovna konstrukcija. O vrstama 
i izradi pokrova daju se podaci u slijedećem po- 
glavlju ove knjige. 


NAGIB KROVNIH PLOHA 


Nagibi krovnih ploha ovise o vrsti pokrova i 
o klimatskim prilikama kraja u kojem je zgrada. 
Veći nagib (strmije krovne površine) moraju imati 
pokrovi od crijepa i slični pokrovi od manjih plo- 
ča, osobito u krajevima koji obiluju oborinama i 
snijegom (naša kontinentalna područja). Manji na- 
gib (položitije krovne plohe) smiju imati pokrovi 
od većih tankih ploča, limova i ljepenki, osobito u 
krajevima s malo oborina i snijega (naše medite- 
ransko područje). 


Oznake nagiba. Najčešće se nagib neke “krov- 
ne plohe označava ili izražava stupnjem šiljastog 
kuta koji zatvara kosa krovna ravnina s horizon- 
talnom ravninom. Tako npr. nagib neke krovne 
plohe može biti 35%, a neke 25“ (sl. 365). 


Drugi je, ali manje uobičajen način oznake 


nagiba, izražava se omjerom visine i podnice pra- 
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vokutnog trokuta koji se vidi u poprečnom pre- 
sjeku krovišta, pri čemu se visina trokuta uzima 
kao jedinica. Tako npr. nagib neke plohe može bi- 
ti 1:2, a neke 1:3. Taj je omjer dakle tangens kuta 
priklona. 

Treći je, još manje uobičajeni način, da se na- 
gib krovne plohe označava postotkom njezinog pa- 
da ili uspona prema horizontalnoj ravnini. Tako 

npr. nagib neke plohe može biti 50%, a neke 33% 
(sl. 365). 

Nazivi krovova prema nagibima krovnih plo- 
ha. Iako nije propisano, u praksi je dosta uobiča- 
jeno da se razlikuje tri vrste krovova s obzirom na 
nagib njihovih ploha. 

Krovovi kojima su nagibi krovnih ploha veći 
od 25% nazivaju se strmi krovovi. Za njih su pri- 
kladni pokrovi od različitih vrsta crijepa i žlijeb- 
njaka, te većina pokrova koji su dobri i za manje 
strme krovove. 

Krovovi kojima je nagib ploha od 5% do 25“ 
nazivaju se krovovi blagog nagiba. Kao pokrovi 
im odgovaraju ploče od umjetnih masa, osobito 
ravne i valovite azbestno cementne ploče, limovi i 
krovne ljepenke. 

Krovovi kojima su nagibi ploha manji od 5“ 
nazivaju se krovovi neznatnog nagiba, a još češće 
ravni krovovi. Takvim krovovima odgovaraju po- 
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krovi od slijepljenih slojeva krovne ljepenke, o- 
dozgo zaštićenim bitumenskim ili asfaltnim nama- 
zima. Za nagibe od 3“ i više prikladni su još i po- 
krovi od metalnih limova, a druge vrste pokrova 
ne dolaze u obzir (sl. 366). 


GRAFIČKO PRIKAZIVANJE KROVIŠTA 


Sve se vrste krovišta prikazuju načelno tlo- 
crtima i poprečnim presjecima, a prema potrebi i 
karakterističnim uzdužnim presjecima i detaljima. 


Tlocrti. U tlocrte se ucrtavaju najprije kon- 
ture nosivih vanjskih zidova i svih tavanskih zi- 
dova (nastrešnih, stubišnih i dimnjaka). Zatim se 
tankim isprekidanim ili punim crtama ucrtavaju 
konture istaka krovnih streha (str.), tj. vanjskih 
rubova krovnih ploha i svih drugih istaka, te pre- 
sječnice svih krovnih ploha, tj. sljemena (slj.), gre- 
bena (gr.) i uvala (uv.). Dalje se ucrtavaju punim 
tankim crtama konture svih horizontalnih  kon- 
struktivnih elemenata, tj. gornje podrožnice (gp.), 
srednjih podrožnica (sp.), donjih podrožnica (dp.), 
veznih greda (vg.), kliješta (kl), razupora (rp.), 
mjenjačica (mj.) i kusaca (ks.). Svi se kosi ele- 
menti krovišta, tj. rogovi (rg.), kosnici (ks.), gre- 
beni (gr.), uvale (uv.), ucrtavaju isprekidanim tan- 
kim crtama (ukoliko nisu već ucrtane pune crte 


krovnih presječnica), a te crte znače uzdužne osi | 


(središnjice) tih elemenata. Stupovi se prikazuju 
horizontalnim presjekom, tj. kao da su odozgo vi- 
dljivi, iako ih pokrivaju podrožnice (st) Na kraju 
se u tlocrt ucrtavaju i upisuju sve potrebne ozna- 
ke, upisi, kotne crte i kote. 

Cijeli se tlocrt krovišta prikazuju načelno kao 
izgled odozgo, sa svim dijelovima od sljemena do 
poda tavana, a ne kao horizontalni presjek u sta- 
novitoj visini, kako se prikazuju tlocrti pojedinih 
etaža iste zgrade (sl. 367). 

Presjeci. Za obična jedno-, dvo- i višestrešna 
krovišta jednakih nagiba krovnih ploha najkarak- 


ierističniji je njihov poprečni presjek, koji se pri- . 


kazuje tako kao da je tik pred karakterističnim pu- 
nim vezom. U tom se presjeku moraju vidjeti ve- 
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zna greda (vg.), stupovi (st.), kosnici (ks.), razupora 
(rp.), potpore grebena (pg.), sve podrožnice (gp., Sp. 
i dp.), ruke (rk.), mjenjačice (mj.) i skraćeni rogo- 
vi (skr.). Nadalje se ucrtavaju nosive konstrukcije 
stropa etaže ispod krova, te označuju sve potrebne 
visine i dužine kosih dijelova, odnosno onih dije- 
lova koji se u tlocrtu ne vide u pravoj veličini. 
Točno treba ucrtati dimnjake, tavanski podest i 
završetak stubišnog kraka do toga podesta (sl. 368). 

Navedeno vrijedi za tlocrte i presjeke u na- 
crtima glavnih projekata (u mj. 1:100 i 1:50), dok 
se u nacrtima idejnih projekata (u mj. 1:200) kro- 
višta prikazuju posve jednostavno, bez opisivanja 
i kotiranja. 

Karakteristični detalji. Ako se u tlocrtima i 
presjecima glavnih projekata ne mogu točno pre- 
dočiti neki detalji krovišta, onda se oni crtaju kao 
dodaci glavnim projektima, obično u mj. 1:20. 


GLAVNE VRSTE KROVOVA 


Prema vrsti i veličini pojedine zgrade, njezi- 
nom tlocrtnom obliku i položaju, a s obzirom na 
praktičke potrebe i estetske zahtjeve, izrađuju se 
različite vrste krovova, odnosno njihovih krovišta. 
Razlike se očituju najviše po jednostavnijim ili 
kompliciranijim tlocrtnim konturama zgrada, koje 
uvjetuju broj krovnih streha i raščlanjenost kro- 
vova. Neke se opet vrste krovišta rade posebnih 
oblika, kao varijante nekih osnovnih oblika. 

S obzirom na spomenute karakteristike obla- 
gat će se krovne konstrukcije (krovišta) različitih 
krovova svrstanih ovim redom: 


jednostrešni krovovi, 
dvostrešni krovovi, 
višestrešni krovovi, 

složeni ili raščlanjeni krovovi, 
šatorasti i križni krovovi, 
tornjevi i kupole, 

lomljeni i mansardni krovovi, 
nazupčani ili šed-krovovi, 
bazilikalni krovovi, 

zaobljeni krovovi. 
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81. 369. Glavni vanjski oblici jednostrešnih krovova 


Na završetku ovog odlomka obrazložit će se i 
glavne tesarske podloge za krovne pokrove. 


KONSTRUKCIJA JEDNOSTREŠNIH 
KROVOVA 


Na jednostrešnim je krovovima izvana (odo- 
zgo) vidljiva samo jedna krovna ploha u jednom 
nagibu. Gornji se horizontalni rub te plohe nazi- 


va sljeme, a donji streha ili okapnica. Preostala _ 


dva ruba nazivaju se čeoni ili zabatni rubovi, jer 
su pod njima zabatni zidovi (sl. 369a). 

Varijanta opisanog jednostrešnog krova  na- 
staje dodatkom manje kose površine iznad jednog 
ili oba zabata, odnosno prije završetka sljemena. 
Te se trokutne površine i nazivaju lastavice. Nji- 
hovi su donji rubovi manje strehe, ali na visini 
većoj od visine strehe glavne krovne površine. A- 
ko su krovne površine lastavica u istom nagibu s 
glavnom krovnom površinom, onda se te dvije po- 
vršine sijeku po raspolovnici kuta koja teče od do- 
dirne točke donjeg ruba lastavice s čeonim rubom 
glavne krovne plohe do sljemena. Ta se presječni- 
ca naziva greben, a točka u kojoj on dodiruje slje- 
me naziva se vrh krova. Ako se nad čeonim zido- 
vima izrade lastavice s donjim rubom u istoj visi- 
ni s donjim rubom (strehom) glavne krovne povr- 
šine, onda je to višestrešni krov s jednostrešnom 
glavnom krovnom površinom (sl. 369). 


Primjena. Jednostrešni se krovovi primjenju- 
ju uglavnom na one zgrade kojima je glavni uz- 
dužni zid na susjednoj međi, te za prigrađene niže 
dijelove zgrada kojima je jedna uzdužna strana 
na zidu glavne (više) zgrade. Zatim se jednostre- 
šni krovovi rade i na samostalnim zgradama ma- 
njih raspona, kad je takav krov povoljan bilo zbog 
jednostavnosti izrade i jeftinoće, bilo zbog želje- 
nog izgleda zgrade. U tim slučajevima dolaze u 
obzir blagi ili neznatni nagibi krovnih ploha. 


Konstrukcije poput grednika. Takve konstru- 


kcije prikladne su za krovove neznatnog nagiba, 
odnosno za ravne krovove i njima odgovarajuće 
pokrove. Izrađuju se u svemu kao drveni gredni- 
ci, pa su im nosivi elementi masivne grede, uske 
grede (polugrede) i platice. Najčešće se izrađuju 
zajednički elementi za krov i za strop, tj. strop se 
najviše etaže prilagođuje za nošenje pokrova (sl. 
370). 


Konstrukcije s gredama u nagibu ne rade se 
posebno, nego se stropne grede postavljaju tako 
da su krajevi greda prema strehi krova priklonje- 
ni pod kutom 2% do 4“. Često se ležišta greda pro- 
dužuju preko cijele debljine zida, pa istaknuti kra- 
jevi greda tvore strehu istaknutu 30—60 cm. Kra- 
jevi greda koje strše se blanjaju, a tako i vidljivi 
dijelovi gornje oplate (sl. 371). 


Sl. 370. Ravni krovovi u različitim visinama 


Ova vrsta krovne konstrukcije je za pomoćne 
i jednostavnije zgrade, koje se ne zagrijavaju, a 
nije im potreban ravan plafon. 


Konstrukcije s vodoravnim gredama u svemu 
su slične onima prethodno opisanim, ali se na gor- 
nju stranu stropnih greda pribijaju dodatne .plati- 
ce, skrojene i piljene tako da im je gornja strana 
u odgovarajućem nagibu prema strehi. Obično se 
samo te dodatne platice ističu preko lica glavnog 
zida, pa tvore strehu s daščanom oblogom preko 
čeonih i donjih ploha dodatnih platica. 


Prema potrebi se preko donjih ploha stropnih 
greda izrađuje plafon, a preko gornjih se ploha 
dodatnih platica mora pribiti gornja daščana opla- 
ta za nošenje pokrova. 

Ova vrsta krovnih konstrukcija zahtijeva ne- 
propusne (guste) pokrove, pa bi se nedovoljno su- 
ha ili isparivanjem odozdo ovlažena građa mogla 
»zaptiti« i trunuti. Da se to spriječi izrezuju se na 
donjim stranama dodatnih platica zasjeci koji tvo- 
re okanca povrh greda, a na strehama se između 
svakog para greda također izrađuju okanca s me- 
talnim mrežicama. Na sredini površine koju tre- 
ba prozračivati ugrađuje se odušna cijev koja strši 
iznad pokrova, pa je tako omogućeno izdašno zra- 
čenje, odnosno ventilacija drvenih elemenata (sl. 
372a). 
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Koliko je opisana ventilacija između plafona 
i pokrova korisna za drvenu građu, toliko je štetna 
za toplinsku izolaciju pokrivene prostorije. Zbog 
toga, ako natkrivenu prostoriju treba zagrijavati, 
nužno je između stropnih greda izraditi upušteni 
nasip, a zračenje ograničiti na elemente iznad u- 
puštenog nasipa. Umjesto odušne cijevi može se, 
prema prilikama, izraditi odušni zidni kanal za 
ventilaciju (sl. 372b). 

Ako ispod ravnog krova nema valjane toplin- 
ske izolacije, a prostorija se ispod njega zimi za- 
grijava, onda toplina probija sve do krovne podlo- 
ge pa otapa snijeg iznad pokrova. Budući da to- 
plina ne probija i povrh vanjskih zidova, jer su 
oni izolatori, zaleđivat će se nad njima snijeg i 
voda, ledene će brane onemogućiti otjecanje, a to 
je zbog daljnjeg zaleđivanja i otapanja vrlo nepo- 
voljno za krov (sl. 372c). 


Obrada vidljivih streha već je spomenuta za 
slučaj kad istaknuti krajevi greda i gornje oplate 
tvore strehu krova. Drugi je slučaj da se vanjski 
zid završava više ili manje istaknutim vijencem, a 
streha (okapnica), obično sa krovnim žlijebom, iz- 
rađuje se iznad vijenca i povučeno od njegovog 
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Sl, 371. Rasporedi greda u konstrukcijama poput gred- 
nika 
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kis do G,oo m 
Rarni krov iznad prostorija, loje se re. 1:50 
Zdđgrijavaju m: 


IHLILITOJHNTS TANINA i 


= = 


Favrn krov iznad presbrija, koje se za- 4:50 
grijavaju 
led 


GQpasnosi! Zopljenja z ZamrzaVanja Da ravnom 
krovu bez dobre Toplinske izolacije iznad 
presčerija, koje se zagrijavaju 4:1400 


Sl. 372. Ventiliranje konstrukcija poput grednika 


vanjskog ruba, pa se odozdo ne vidi streha, nego 
samo vijenac (sl. 373). 
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Sl. 373 Istaknuta streha (odozdo vidljiva) i streha iz- 
nad pokrovnog vijenca (odozdo nevidljiva) 
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Sl. 374 Četiri načina tesarske obrade istaknutih streha 


Vidljivi se blanjani istaci greda na strehi obi- 
čno dotjeruju tako, da im se donji čeoni rub otupi 
manjom ravnom ili konkavnom plohom. Dekora- 
tivne tradicionalne tesarske obrade treba izbjega- 
vati. Jednostavna je i dobra obrada da se donje 
plohe istaknutih greda obrade u kosini, pa istaci 
djeluju »olakšano«. 


Daljnji način obrade istaka je »sandučasti« 
opšav čeonih i donjih ploha greda blanjanim da- 
skama, pa streha postaje drveni završni vijenac 
zgrade (sl. 374). 


Zabatni bridovi opisanih krovova najčešće se 
obrađuju tako da se gornja oplata (=* podloga po- 
krova) produži za 5 do 7 cm preko vanjske plohe 
zabatnog zida, donja se strana istaka ojača gredi- 
com ili daskom, a preko čeonih se strana istaka 
pribija blanjana rubna daska. Drugi je način da se 
oplata završi uz povišeni dio zabatnog zida, koje- 
mu je gornja površina za 7 — 10 cm iznad krovne 
površine. Između krovne površine i zabatnog zida 
treba postaviti limeni opšav, a limom se opšiva i 
gornja površina vatrobranog zida (sl. 375). 


rubna daska 
greake 


Zaza = ZENE KK 


ru 


Zavrrelak iznad rabač-  Zavrsclak uz poviše 
nog zida zar zabalni/ražro- 
jed brari/ xrd 


Sl. 375. Čeoni završeci konstrukcija poput grednika 
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Konstrukcije stojećih krovnih stolica. Osim 
konstrukcija poput grednika, rade se za ravne kro- 
vove konstrukcije odvojene od stropnih konstruk- 
cija višim ili nižim tavanskim ili potkrovnim pro- 
storom. Te prostore, radi nepropusnosti pokrova, 
treba ventilirati. 


Krovne se konstrukcije putem stupova samo 
mjestimično oslanjaju na stropne ili na posebne 


vezne grede neovisne o stropnim konstrukcijama. - 


Porh stupova postavljaju se uzdužne grede podro- 
žnice. Međusobno povezane vezne grede, okomiti 
(stojeći) stupovi i podrožnice tvore konstruktivni 
sistem stojeće krovne stolice, na kojoj »sjede« gre- 
de za nošenje pokrova, nazvane rogovi ili roženice. 


Na manjim rasponima (4 do 6 m) treba za no- 
šenje rogova postaviti dvije podrožnice, jednu uz 
jedan, a drugu u zdrugi uzdužni glavni zid, a na 
tim su zidovima i ležišta stropnih greda. Svaku 
podrožnicu treba iznad svake druge ili treće grede 
poduprijeti stupom učepljenim dolje u gredu, a 
gore u podrožnicu. Svaki stup treba u uzdužnom 
smjeru poduprijeti kosnicima učepljenim donjim 
krajem u susjedne grede, a gornjim u stup. Na 
podrožnice se postavljaju rogovi vezom nalijega- 
nja s plitkim kosim zasjekom na svakoj ležišnoj 
plohi roga, a vez se učvršćuje čavlom (sl. 376). 


Na većim rasponima (do 10 m) rade se stojeće 
krovne stolice samo onda ako je barem približno 
u sredini tog raspona srednji glavni zid, koji može 
nositi stropne ili vezne grede. Tada se i povrh to- 
ga (srednjeg) zida stavlja niz stupova učepljenih u 
gredu i podrožnicu jednako kao nizovi stupova S 
podrožnicama uz jedan i drugi glavni vanjski zid. 


m > a 
k10-99 A-19-36- 10-99 

Dra urduznog 

presjeka i2406 


Sl. 376. Jednostavna stojeća stolica za raspone do 4,00 m 


Poprečni presjek 


Umjesto kosnicima može se krovna konstrukcija 
ukrutiti 'rukama, tj. elementima od gredica učep- 
ljenim donjim krajem u stup, a gornjim u podro- 
žnicu tako, da svaka ruka i sa stupom i sa podro- 
žnicom zatvara kut od 45" (sl. 377). 


16-1803 4h0-1807- 


m. , Dro uzduž. re 
Poprečnr presjek sjeta de so 


SL. 377. Stojeća stolica za raspone od 7,00 do 10,00 m 


Stojeće stolice bez nazitka za raspone do 4,00 
m. Vezne se grede raspoređuju na međusobne ra- 
zmake oko 4,00 m (3,00 do 5,00 m) s ležištima na 
jednom i drugom glavnom vanjskom zidu. Povrh 
ležišta svake stropne grede na onoj strani, na ko- 
joj je predviđeno sljeme krova učepljuje se u gre- 
du stup. Na gornjoj se strani stup učepljuje u 
gornju podrožnicu i s njom povezuje parom ruku 
radi uzdužnog ukrućenja. Povrh ležišta veznih 
greda na strani krovne strehe stavlja se u plitke 
zasjeke na gredama donja podrožnica i učvršćuje 
čavlima. Rogovi se raspoređuju na međusobne 1a- 
zmake 60 do 100 cm, ali tako da na uzdužnu 0s 
svake vezne grede (tj. i stupa) pada uzdužna os 
jednog roga. Svaki rog svojim plitkim kosim za- 
sjekom naliježe na gornju i donju podrožnicu i 
učvršćuje se jakim čavlom. Svaki rog nad veznom 
gredom povezuje se s gornjom podrožnicom i stu-- 
pom parom kliješta sa svornjacima. 

Vezna greda, stup, gornja i donja podrožnica, 
tvore puni vez krovišta. Povoljan je raspored pu- 
nih vezova na međusobnim razmacima po 4,00 m 
i s rasporedom rogova na međusobnim razmacima 
po 80 cm, tj sa pet polja između dva puna veza 
(sl. 378). 


Stojeće stolice s nazitkom za raspone do 4,00 
m. Ako se zbog nekih razloga tavanski prostor kod 
donje podrožnice mora povisiti, onda se podrožnica 
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stavlja na stupove odgovarajuće visine, učepljenje 
na vezne grede. Vanjski zid ispod tako povišene 
strehe treba također povisiti. Taj se povišeni dio 
naziva nazidak ili nastrešni zid. On može biti tanji 
od nosivog zida ispod njega, jer nije nosiv. 


' : 14/16 


<a 


1 hl 
Dre Hocrđa 19109 


Sl. 378. Stojeća stolica za raspone do 4,00 m bez na- 
zitka 


Puni vez je ove konstrukcije trapeznog, a ne 
trokutnog oblika, pa je statički povoljniji, ali se 
mora ukrutiti kosnikom koji je donjim. krajem 
učepljen u veznu gredu, a gornjim u rog. Parom 
kliješta i svornjacima treba povezati donji dio ro- 
ga i donju podrožnicu sa spomenutim kosnikom. I 
donju podrožnicu treba na svakom punom vezu 
podupirati parom ruku. 

Raspored punih vezova, rogova i sve ostalo 
isto je kao kod istovrsnih konstrukcija bez nazitka 
(sl. 379). 


Stojeće stolice bez nazitka za raspone 4,00 do 
8,00 m. Za krovišta tolikog raspona potrebna je, 
osim gornje i donje, još i srednja _podrožnica, za 
koju se približno na sredini raspona u vezne grede 
učepljuju donji krajevi stupova odgovarajuće vi- 
sine. Na mjestima stupova moraju vezne grede 
ležati na srednjem glavnom zidu, da taj zid preu- 
zme teret srednjeg dijela krova. Mjesto učepljenja 
stupova neka ne bude odmaknuto više od 1,00 m 
na jednu ili drugu stranu nosivog zida. Srednja se 
podrožnica takođe na svakom stupu podupire pa- 


522 


rom ruku, a zajedno s rogom povezuje parom kli- 
ješta na stup ispod gornje podrožnice. Raspored 
punih vezova, rogova i ostalo isti je kao kod već 
opisanih istovrsnih konstrukcija za raspone do 
4,00m (sl. 380). i 
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Presjed fnagr8 525% bez kose polpore/ 


SL 380. Stojeća stolica za raspone do 8,00 m bez nazit- 
ka i bez kose potpore 


Naprijed opisana konstrukcija stoječe stolice 
odgovara krovovima blagog nagiba (do 25%). Kod 
strmih krovova (preko 25%) mora se srednji stup s 
vanjske strane poduprijeti kosnikom učepljenim u 
veznu gredu 20 do 30 cm odmaknuto od zasjeka za 
ležište donje podrožnice. Osim toga treba u strmim 
krovovima kraćim parovima kliješta povezati gor- 
nju podrožnicu sa stupom i rogom, a donju podro- 
žnicu sa rogom i veznom gredom (sl. 381). 


Stojeće stolice s nazitkom za raspone 4,00 do 


8,00 m. Ako se krovna ploha mora povisiti iznad 


vezne grede, onda se donja podrožnica postavlja 
na stupove odgovarajuće visine. Sa svojim stupom 
i rogom povezuje se donja podrožnica parom kli- 
ješta, koja se drugim krajem povezuju i svornja- 
kom učvršćuju na srednji stup. Inače je sve kao 
prije opisano (sl. 382). 
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Sl. 381 Stojeća stolica bez nazitka s kosnikom i klije- 
štima 
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S1. 382. Stojeća stolica s nazitkom za raspone do 8,00 in 


Konstrukcije kosih krovnih stolica. Kose ili 
ležeće stolice primjenjuju se na jednostrešne kro- 
vove raspona do 7,00 m prvenstveno onda, kada bi 
»stojeći« stup ispod srednje podrožnice svojim do- 
njim krajem padao na mjesto koje je više od 1,00 


(m udaljeno od srednjeg zida na kojem je ležište 


60 Ke ———— 115 Ej tdi tak ' 


stropne grede, koja bi se u tom slučaju pod tere- 
tom krova mogla savijati. Da se to spriječi posta- 
vlja se stup u kosam smjeru tako, da mu se donji 
kraj učepljuje u veznu gredu na mjestu iznad nje- 
zinog ležišta na srednjem zidu, odnosno ne više 
od 1,00 m odmaknuto od toga mjesta. U krovovima 
blagog nagiba ne mora se stup zajedno s njego- 
vom podrožnicom povezati parom kliješta i svor- 
njakom, a drugi se kraj tih kliješta mora povezati 
sa stupom koji nosi gornju podrožnicu. Ako kosi 
stup s veznom gredom zatvara kut veći od 60" nije 
potreban kosnik, a ako je kut manji, onda se kosi 
stup mora poduprijeti kosnikom. 

U drugom se redu sistem kosih stolica pri- 
mjenjuje na jednostrešna krovišta raspona do 8,00 
m, kada u tom rasponu nema srednjeg glavnog zi- 
da, pa kosa stolica mora prenositi teret srednjeg 
dijela krova na jedan i drugi vanjski zid. To se ri- 
ješava tako da se kosi stup ispod srednje podrož- 
nice učepljuje blizu jednog, a kosnik istog stupa 
blizu drugog kraja vezne grede. Tako kosi stup i 
kosnik prenose teret srednjeg dijela krovišta pre- 
ko ležišta veznih greda na jedan i drugi vanjski 
glavni zid. 


Kose stolice, koje prenose teret na srednji zid. 
esto se jednostrešni krovovi rade na takvim zgra- 
dama u kojima srednji glavni zid dijeli zgradu na 
vanjski trakt većeg raspona (sobe), i na nutarnji 
trakt manjeg raspona (hodnik). Takav srednji zid 
podupire veznu gredu, pa se povrh njezinog leži- 
šta, odnosno ne dalje od 1 m izvan toga ležišta, u- 
čepljuje donji kraj kosog stupa, dok mu se gornji 
kraj učepljuje u srednju podrožnicu, gdje se S 
njom i rogom povezuje parom kliješta, a drugi se 
kraj kliješta povezuje sa stupom koji nosi podro- 
žnicu ispod sljemena. Ako je šiljasti kut koji za-. 
tvara kosi stup s veznom gredom veći od 60“, i ako 
donja podrožnica leži neposredno na veznim gre- 
dama, nije potreban kosnik na vanjskoj strani stu- 
pa (sl. 383). 
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Sl. 383. Kosa stolica bez nazitka i bez kosnika 


Ako kosi stup s veznom gredom zatvara šilja- 
sti kut manji od 60% onda ga na vanjskoj strani 
treba poduprijeti kosnikom onako kako je opisano 
za kosnik stojećih stolica za krovišta kojima je 
nagib krovnih ploha preko 25" (sl. 384). 
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Kose stolice, koje prenose teret na vanjske zi- 
dove. Takve konstrukcije dolaze u obzir kod str- 
mih jednostrešnih krovova raspona do 8,00 m, a 
unutar toga raspona nema srednjeg zida na kojem 
bi ležao srednji dio vezne grede. Kosi stup koji je 
gornjim krajem učepljen u podrožnicu, učepljuje 
se donjim krajem u veznu gredu 20—30 cm od- 
imaknuto od učepljenog stupa, na kojem je gornja 
podrožnica. Taj se kosi stup na vanjskoj svojoj 
strani podupire kosnikom koji je doljnjim krajem 
učepljen u vanjski kraj vezne grede, odmaknuto 
20 do 30 cm od plitkih zasjeka za nalijeganje do- 
nje podrožnice. Tako vezna greda ostaje optereće- 
na samo pri svojim krajevima, odnosno blizu jed- 
nog i drugog ležišta. Dobro je gornji dio kosnika 
pojačati kladicom da se nagnuta strana podrožnice 
priljubi na gornju čeonu plohu kladice (sl. 385). 
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Sl. 384. Kosa stolica bez nazitka, s kosnikom 
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Sl. 385. Kola stolica bez nazitka, koja prenosi teret 


na vanjske zidove ka 


Ta vrsta konstrukcije još je prikladnija za 


strmije jednostrešne krovove s nazitkom. Jedan je 
način da se kosnik stavlja na vanjsku stranu kosog 
stupa koji je učepljen u veznu gredu na njezinom ' 
nutarnjem kraju. Donja se podrožnica sa svojim 


stupom povezuje parom kliješta, a drugim se kra- 
jem kliješta povezuje kosnik (sl. 386). 
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Drugi je način da se kosi stup svojim donjim 
krajem učepi u veznu gredu na njezinom vanj- 
skom kraju onako, kako je učepljen kosnik pret- 
hodno opisanim načinom, a kosnik se svojim do- 
njim krajem učepljuje u veznu.gredu na njezinom 
nutarnjem kraju. Raspored i ostali elementi isti 
su kao u već opisanim sistemima (sl. 387). 


#19438———————— 6,60 /do Boo / s oišA 
Prerjek [Kliješta hralaji kosu potporu/ 


St 386. Kosa stolica s nazitkom, koja prenosi teret na 
vanjske zidove, a donja joj kliješta hvataju kosnik 


Kose se stolice mogu korabinirati na više na- 
čina. Ako npr. u nekom tavanskom prostoru treba 
urediti prostorije s vratima u poprečnim pregra- 
dnim zidovima, onda će se puni vezovi postaviti na 
mjesta pregradnih zidova, a projektirat će se ta- 
kva konstrukcija punog veza u kojoj kosnici ili 
kosni stupovi neće smetati vratima. Na kliještima 


kros —————— Ć— 640/do 800/ ————————+ a 
Dresjek kliješta Zrak ra Pat 


St 387. Kosa stolica s nazitkom, koja prenosi teret na 
vanjske zidove, a donja joj kliješta hvataju kosi stup 


ispod srednjih podrožnica bit će ležišta stropnih 
greda tavanskih prostorija. Istim se kliještima mo- 
ra dobro zahvatiti gornji kraj kosnika na koji pa- 
da teret srednje podrožnice, koja u takvom slu- 


čaju i ne mora biti neposredno povezana sa stu- 
pom (sl. 388). 
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Sl. 388. Primjer kose stolice u pregradi potkrovnih 
prostorija 


Konstrukcije konzolnih streha ili natkrovaka. 
"Ta se vrsta konstrukcija primjenjuje samo izuze- 
tno, jer se svrha mnogo bolje postiže izradom ar- 
miranobetonskih konzolnih ploča i izradom nat- 
krovaka s rešetkastim čeličnim konstrukcijama. 
Takve se konstrukcije izrađuju obično iznad vanj- 
skih ulaznih vrata ili iznad drugih uređaja koje 
treba zaštiti od zakišnjavanja. 


Dežalj A 4:50 
Sl. 389. Konzolna  streha ili natkrovak 


Drvena se konstrukcija natkrovka sastoji od 
dva ili više punih vezova, ovisno o potrebnoj du- 
žini natkrovka. U svakom su punom vezu gornja 
podrožnica, poduprta okomitim stupom i parom 
rukQ, zatim donja podrožnica, poduprta kosim stu- 
pom (= kosnikom) učepljenim donjim krajem u 
okomiti stup, a gomjim u koso ležeću podrožnicu, 
poduprtu parom ruku. 


Okomiti stup uza zid može svojim donjim kra- 
jem ležati na manjem konzolnom istaku od drveta, 
betona ili naravnog kamena, koji je ugrađen u zid. 
Gornji kraj stupa mora biti dobro usidren u zid 
čeličnom sponom, a isto tako i nutarnji krajevi 
kliješta (sl. 389). | 


Konstrukcije jednostrukih visulja. Jednostru- 
ke ili trokutne visulje primjenjuju se na one jed- 
nostrešne krovove kojima raspon ne prelazi 8,00 m, 
a na tom rasponu nema srednjeg zida, pa sav te- 
ret krova moraju preuzeti samo vanjski zidovi. 

Statički se sistem jednostruke visulje sastoji 
od donjeg horizontalnog (AB) štapa, iz čijih kra- 
jeva se odvajaju i na gornjoj strani sastaju dva 
kosa štapa (AC i BC), pa ta tri štapa tvore trokut 
ABC. Dodaje se i četvrti okomit štap (CD), koji 
spaja podnicu trokuta s njegovim vrhom. Ako se 
ovi štapovi opterete odozgo u točkama A, Bi GA 
ako štap AB sa svojim teretom svojom sredinom 
visi na štapu CD, onda svi ti tereti izazivaju u ho- 
rizontalnom i vertikalnom štapu vlačna, a u kosim 
štapovima tlačna naprezanja, a sveukupni se teret 
prenosi preko točaka A i B na ležišta konstrukcije. 


O, o 
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Shema djekranja 
sila 
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Jesarska konstrukcija jednostruke visulje 


S1. 390. Jednostruka ili trokutna visulja 


U drvenim je konstrukcijama AB vezna gre- 
da s ležištima na vanjskim nosivim zidovima, AC 
i BC su kosnici ili kose potpore, a CD je stup. U 
jednostrešnim krovovima na jedan kraj vezne gre- 
de pada teret koji prenosi donja, a na drugi kraj 
teret koji prenosi gornja podrožnica. Teret srednje 
podrožnice prenosi se na stup. Na donji se kraj 
stupa vješa srednji dio vezne grede tako da ju ne 
pritišće, zbog čega se između grede i stupa ostavlja 
manji razmak, a greda se specijalnim čeličnim 
stremenom vješa o stup. Tako vezna greda koja 


* može nositi podvlaku i strop ispod tavana »visix 0 


stupu, zbog čega se sistem naziva »visulja« ili 
»vješaljka«. Sav teret krova, eventualno i stropa, 
prenosi se na ležišta veznih greda, koje se u tom 
sistemu nazivaju još spone i zatege (sl. 390). 


Jednostruke visulje ravnih krovova. Prikladne 
su za jednostrešne krovove raspona "7,00 do 8,00 m, 
a imaju tavanski prostor koji je ispod srednje po- 
drožnice visok 1,60 do 2,20 m. Raspored je veznih 
greda na razmacima 3,50 do 4,50 m (najbolje 4,00 
m), a razmak je rogova 60 do 100 cm (najbolje 80 
cm). Donja, gornja i srednja podrožnica poduprte 
su stupovima i parovima ruku, kao u već opisanim 
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sistemima. Novo je vješanje vezne grede na stup 
koji se doduše učepljuje u veznu gredu, ali tako da 
su sudarne površine čepa i vezne grede međusobno 
razmaknute za 2 do 4 cm. Detaljnije se vješanje 
stremenima opisuje u odlomku o visuljama dvo- 
strešnih krvova. 

Poprečno ukrućenje punih vezova na manjim 
rasponima i opterećenjima povjerava se kosnicima. 
Inače se takvo ukrućenje postiže parom kliješta 
koje hvataju donju podrožnicu i njezin stup, a u 
horizontalnom produženju hvataju i srednji stup i 
stup koji je ispod gornje podrožnice. Treći je na- 
čin da se stup i donja podrožnica poveže kosim pa- 
rom kliješta na donji kraj kosnika, a isto tako stup 
i gornja podrožnica na donji kraj drugog kosnika 
(sl. 391). 
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SI. 391. Tri primjera jednostrukih visulja ravnih. kro-“ 
vova s nazitcima 


Jednostruke visulje strmijih krovova bez na- 
zitka. Strmiji krovovi blagog nagiba (preko 20) 
i strmi krovovi (preko 25%) povoljniji su za kon- 
strukcije jednostrukih visulja nego krovovi nezna- 
tnog nagiba, jer se kosnici mogu normalno posta- 
viti pod kutom 20“ i više, što je za poprečno ukru- 
čenje poželjno. 

Raspored je punih vezova i rogova kao kod 
već opisanih primjera. Donja podrožnica naliježe 
na plitke zasjeke veznih greda, srednja se podrož- 
nica stavlja na stupove s rukama na sredini raspo- 
na među vanjskim zidovima, a gornja je podrožni- 
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ca na stupovima s rukama iznad nutarnjih ležišta 
veznih greda. Donje krajeve kosnika treba učepiti 
u veznu gredu 20 do 30 cm odmaknuto od plitkog 
zasjeka za podrožnicu, a toliko i na gornjem kraju 
kosnika ispod učepljenja stupa u srednju podrož- 
nicu, ali šiljasti kut koji kosnik zatvara s veznom 


* gredom mora biti 20" ili više. Srednju podrožnicu 


treba pothvatiti parom kliješta koje se horizontal- 
no produžuju do stupa na kojem je gornja podro- 
žnica, pa se kliješta s tim stupom povezuju, a do- 
bro je da se i čeličnim sponama usidre u zid (sl. 
392). 
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S1. 392. Jednostruka visulja strmijeg krova bez nazitka 


Jednostruke visulje strmijih krovova s nazit- 
kom. Razlika je od prethodno opisanog krovišta 
samo u tome što se donja podrožnica također po- 
stavlja na stupove i podupire parovima ruku, a 
parovima se kliješta povezuje sa stupom i vanj- 
skim kosnikom. (sl. 393). 
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SL. 393. Jednostruka visulja štrmijeg krova s nazitkom 
i s kliještima ispod srednje podrožnice 


Ako je nagib krovne plohe samo 15“ do 25* 
mogu se izostaviti kliješta sa srednjeg stupa i nje- 
gove podrožnice, ali treba kraćim parom kliješta 
pothvatiti gornju podrožnicu i njegov stup, te ih u 
horizontalnom smjeru povezati s rogom (sl. 394). 
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Sl. 394. Jednostruka visulja strmijeg krova s . nazit- 
kom. a bez kliješta ispod srednje podrožnice 
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Konstrukcije dvostrukih visulja. Dvostruke ili 
trapezne visulje razlikuju se od jednostrukih ili 
trokutnih time što umjesto jednog vertikalnog šta- 
pa na sredini raspona imaju dva štapa, po jedan 
na prvoj i drugoj trećina raspona. Od jednog i 
drugog kraja donjeg horizontalnog štapa teku ko- 
si štapovi do gornjih krajeva vertikalnih štapova, 
između kojih se na toj gornjoj strani dodaje još 
jedan horizontalni štap, pa je kontura štapova tra- 
pez ABCD. - ' 

U drvenoj konstrukciji dvostruke visulje do- 
nji je štap vezna greda (spona, zatega), vertikalni 
su štapovi stupovi, kosi kosnici ili kose potpore, a 
gornji horizontalni štap je razupora. Oba se štapa s 
veznom gredom spajaju pomoću čeličnih stremena 
tako, da stupovi ne pritišću gredu nego ona o nji- 
ma visi, pa sav teret grede, zajedno s teretima ko- 
jima su opterećene podrožnice, prenosi se razupo- 
rom i kosnicima na ležište vezne grede (sl. 395). 

Pri izradi dvostrukih visulja vrlo je važno da 
su tesarski vezovi pojedinih elemenata pravilno 
izrađeni, i to: kosnik s veznom gredom vezom ko- 
sokutnog sudaranja s kosim zasjekom i čepom, te 
kosnik sa stupom i stup s razuporom, uz bezuvjet- 
no ispunjenje uvjeta da se središnjice kosnika i 
razupore sijeku sa središnjicom stupa u jednoj 
točki. 


Dvostruke visulje krovova blagog nagiba. Pri- 
mjenjuju se na jednostrešne krovove raspona do 
12,00 m. S obzirom na razmjerno velik raspon mo- 
raju takvi krovovi biti blagog nagiba i s nastreš- 
nim zidom (nazitkom), jer bi strmoj krovnoj plohi 
trebala prevelika visina zida i stupova ispod gor- 
nje podrožnice. 


SL. 396. Dvostruka visulja.na rasponu 8,00 do 12,00 m, s pojačanom veznom gredom, koja nosi stropnu konstruk ciju 
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Četiri se podrožnice (donja, niža srednja, viša 
srednja i gornja) raspoređuju po kosini roga tako 
da im međusobni razmaci ne prelaze 4,50 m, a to 
su u tlocrtnom rasporedu (horizontalnoj projek- 
ciji) tri razmaka oko 4,00 m. 


Raspored punih vezova, razmaci rogova i o- 
stalo isto je kao u već obrazloženim primjerima za 
konstrukcije s visuljama. Donja se podrožnica sa 
svojim stupom i rogom povezuje parom kliješta 
na kosnik stupa ispod niže srednje podrožnice, ni- 
ža se srednja podrožnica povezuje drugim parom 
kliješta s rogom i svojim stupom, u horizontalnom 
produženju obuhvaća najprije stup ispred srednje 
više, a zatim stup ispod gornje podrožnice. Viša 
se srednja podrožnica trećim parom kliješta po- 
vezuje s rogom i svojim stupom, -:a u horizontal- 
nom produženju i sa stupom ispod gornje podro- 
žnice. ' 

Kao primjer za opisanu krovnu konstrukciju 
predočuje se presjek (pun vez) krovišta s dvostru- 
kom visuljom na rasponu 12,00 m, s veznom gre- 
dom koja nosi stropne grede, a krajevi su joj na 
ležištima pojačani (sl. 396). | 


Nazidnice kao donje podrožnice. Krovne kon- 
strukcije jednotrešnih krovova blagog nagiba i 
s nazitkom mogu se raditi i tako da se umjesto 
manjeg nenosivog nazitka.izradi deblji nosivi zid, 
koji se na potrebnoj visini dobro poravna, a na po- 
ravnanu se površinu postavlja greda nazidnica, na 
koju se umjesto na podrožnicu svojim plitkim ko- 
sim zasjecima naliježu rogovi i učvršćuju jakim 
čavlima. Nazidnica se, isto kao i podrožnica, u pu- 
nim vezovima hvata parom kliješta kojima se po- 
vezuje s rogom i kosnikom stupa ispod srednje po- 
drožnice. 

Budući da nazidnica nije izvrgnuta savijanju, 
može njezina visina biti manja od širine (sl. 397). 
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St. 397. Nazidnica s kliještima i detalj učepljenja do- 
njeg kraja kosnika u veznu gredu 


Kombinirane visulje zgrada na drvenim stru- 
povima i bez tavana. Neke zgrade, npr. otvorena 
spremišta, gospodarske nastrešnice i sl. grade se 
bez zidova, a krov im nose samo stupovi. Obično 
je takvim zgradama nepotreban zatvoreni tavan, 
pa cijela krovna konstrukcija ostaje odozdo vid- 
ljiva. : ' 


528 


Na takve se zgrade mogu vrlo dobro primije- 
niti jednostrešni krovovi ako raspon ne prelazi 


. 8,00 m. Vanjskim se stupovima povjerava  noše- 


nje donje i gornje podrožnice, a za nošenje srednje 
podrožnice izrađuje se tzv. kombinirana jedno- 
struka visulja. Njezine se kose potpore vezom ko- 
sokutnog sudaranja učepljuju na nutarnje strane 
vanjskih stupova. Čvor kod donje podrožnice hva- 
ta se parom horizontalnih kliješta i povezuje se 
kosnicima i skraćenim stupom ispod srednje po- 
drožnice, te sa vanjskim stupom ispod gornje po- 
drožnice. Srednja i gornja podrožnica također se 
pothvaćaju parovima kliješta, te povezuju s rogom 
i stupom ispod gornje podrožnice. Takvi se puni 
vezovi raspoređuju na međusobne razmake oko 
4,00 m. Uzdužno se ukrućenje povjerava parovima 
ruku kojima su kod svakog stupa poduprte sve tri 
podrožnice (sl. 398). 


Sl. "398. Kombinirana visulja otvorenog spremišta na 
drvenim stupovima 


Konstrukcije lomljenih ili mansardnih krovo- 
va, Sistem lomljenih krovova smišljen je da bi se 
bolje iskoristio tavanski prostor za stambene svr- 
he. Tavan se jednostrešnog krova može bolje isko- 
ristiti ako mu se umjesto ravne krovne plohe u 
jednom nagibu izrade dvije plohe, od kojih je do- 
nja strma a gornja u blagom nagibu. Tada se donji 
prostor može iskoristiti za stambene prostorije, a 
gornji ostaje umanjen tavan. Krovna je ploha ta- 
kvog krova prelomljena, a za mjesta prijeloma vri- 
jedila su određena pravila (sl. 399). 


S1. 399. Tri načina za odabiranje mjesta loma krovne 
plohe mansardnog krova 


Danas se više lomljeni ili mansardni krovovi 
ne rade, ali se i u nas, kao i u drugim evropskim 
gradovima, nalazi dosta upotrebljivih zgrada s ta- 
kvim krovovima. 

Ovdje se predočuje samo jedan primjer jedno- 
strešnog krova s lomljenom krovnom površinom u 
dva nagiba, s kombiniranom jednostrukom visu- 
ljom u gornjem dijelu, čiji se kosnici upiru u stu- 
pove stojeće stolice donjeg dijela krovišta, a kli- 
ješta stolice povezuju sistem u poprečnom smjeru 
i nose strop (sl. 400). 

U odlomku o dvostrešnim krovovima dati su 
još neki podaci o lomljenim ili mansardnim kro- 
vovima, jer su na većini takvih krovova lomljene 
obje krovne plohe dvostrešnih krovova. 


Novije vrste konstrukcija za jednostrešne kro- 
vove. U novije se vrijeme sve više zanemaruje 
tradicionalne »tesarske« konstrukcije, pa se sve vi- 
še primjenjuju različite »inženjerske« konstrukci- 
je, u kojima se nosivost drveta mnogo bolje isko- 
rištuje, pa se drvo štedi. Takve se konstrukcije 
izrađuju najčešće motornim piljenjem drvene gra- 
đe i povezivanjem elemenata čavlima, pa jedno- 
stavni ručni radovi ne traju dugo i sve to pojelti- 
njuje i ubrzava izradu. 

Suvremeni se jednostrešni krovovi rade ili kao 
ravni krovovi sa složenim nosiocima poput gred- 
nika, ili kao krovovi blagog nagiba s rešetkastim 
nosiocima. 


Ravni krovovi sa složenim I-nosiocima. Naj- 
jednostavniji se I-nosioci sastavljaju od vertikalne 
platice na koju su odozgo i odozdo pribijeni ili pri- 
lijepljeni pojasi od užih platica; pa je presjek no- 
sioca sličan slovu I. Nosivost I-nosioca, kojemu je 
presjek vertikalnog rebra 5 X 14 cm, a gornjeg i 
donjeg pojasa 9 X 4 cm, jednaka je nosivost pune 
grede presjeka 14 X 18 cm. To znači da se upotre- 
bom 20 kom. masivnih greda spomenutog presje- 
ka uzaludno potroši onoliko drveta koliko bi ga 
trebalo da se, osim 20 potrebnih, izradi još 15 lo- 
mada greda I-presjeka. 
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Druga se vrsta I-nosilaca izrađuje pojačanjem 
vertikalnog rebra tako, da mu se uz gornje i uz 
donje rubove obostrano pribiju čavlima uže poja- 
sne daske. Presjeci dasaka, količina čavala, njihov 
promjer i međusobni. razmaci izračunavaju se sta- 
tičkim računom. 
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Sl. 401. Primjeri složenih (čavlanih) I-nosilaca i njiho- 
vih ležišta u konstrukcijama ravnih krovova 


Opisani se nosioci raspoređuju isto kao i ma- 
sivne grede, odnosno prema statičkom računu. Le- 
žišta moraju biti ravna i pokrivena izolacionom 
ljepenkom. Po gornjim se pojasnicama pribija da- 
ščana oplata kao podloga krovnog pokrova. Prema 
vrsti i svrsi zgrade, odnosno natkrivenih prostori- 
ja, izrađuju se plafon i toplinska izolacija u svemu 
kao u već opisanim primjerima (sl. 401). 
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Ima patentiranih drvenih I-nosilaca, kao što 
je npr. jedan njemački sistem (autori Graf i Eg- 
ner), koji se sastavlja iz četiri uzdužna elementa 
dobivena piljenjem trupca odgovarajućeg promje- 
ra. Piljenjem se dobivaju dva elementa za verti- 
kalni hrbat i dva elementa za gornji i donji pojas. 


Piljeni se elementi umjetno suše i međusobno po- - 


vezuju specijalnim ljepilom. Od trupca promjera 
na tanjem kraju oko 27 cm dobivaju se elementi 
koji osušeni i slijepljeni daju I nosilac širine 22 
cm, visine 40 cm (sl. 402). 
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Sl. 402. .Slijepljeni I-nosilac »izvađen« piljenjem jed- 
' nog trupca 


Ravni krovovi s punostjenim čavlanim dašča- 
nim nosiocima. Takvi se nosioci izrađuju na prin- 
cipu opisanih I-nosilaca, ali im se vertikalno re- 
bro sastavlja od 2 do 3 reda raznosmjerno postav- 
ljenih dasaka, koje se pri gornjem i donjem rubu 
sa strane povezuju uzdužnim pojasnim daskama i 
5 njima učvršćuju odgovarajućom količinom ča- 
vala izračunatih promjera, na određenim razma- 
cima (sl. 403). 
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Sl. 403. Dvoredni i troredni punostijeni čavlani 
daščani nosioci za jednostrešne ravne krovove većih 
raspona 
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Takvi nosioci odgovaraju većim rasponima i 
većim opterećenjima, uglavnom na spremištima, 
radionicama, dvoranama i sl. Raspoređuju se po 
statičkom računu, dodaje im se krovni pokrov, a 
prema potrebi plafon i toplinska izolacija. 


Ravni krovovi sa sandučastim nosiocima. Za 
manje se raspone i manja opterećenja izrađuju 
sandučasti nosioci od samih dasaka, a za veće ra- 
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Sl. 404. Različiti presjeci sandučastih daščanih nosila- 
ca i sandučastih daščanih nosilaca pojačanih gredi- 
cama 


spone i opterećenja od dasaka i gredica, gdje gre- 
dice daju čvrstoću gornjem i donjem pojasu nosi- 
laca (sl. 404). 


U sandučastim nosiocima bez gredica vertika- 
lne daske reprezentiraju rebro I nosioca, a hori- 
zontalne daske su gornji i donji pojas. U sandu- 
častim nosiocima s gredicama vertikalni redovi 


dasaka sastavljaju se od komada usmjerenih pod | 


kutom od 45 prema gredicama, i to u jednoj po- 
lovini nosača u jednom, a u drugoj polovini u dru- 
gom smjeru. Dvostruki se redovi usmjeruju tako 
da se daske jedne strane i jedne polovine usmje- 
ruju protivno od dasaka druge strane i druge po- 
lovine nosioca. Gredice gornjeg i donjeg pojasa 
razupiru se na određenim razmacima vertikalnim 
gredicama. Upotrebljavaju se za velike raspone i 
terete (sl. 405). 
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Sl. 405. Primjer sandučastih daščanih nosilaca pojačanih gredicama u ravnom jednostrešnom .krovu raspona 10,00 m 
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Konstrukcije rešetkastih čavlanih daščanih no- 
silaca. Za jednostrešne krovove dolaze u obzir tzv. 
trokutni i trapezni rešetkasti nosioci. Njihove se 
rešetke sastoje od horizontalnih elemenata donjeg 
pojasa (spon4, zatega), kosih elemenata gornjeg 
pojasa, te vertikalnih i kosih elemenata koji pove- 
zuju donji i gornji pojas. Pod opterećenjem odo- 
zgo nastaju u svima elementima tlačna ili vlačna 
naprezanja, koja se mogu točno izračunati i pre- 
ma propisima o dopustivim naprezanjima ustano- 
viti kolike su površine presjeka pojedinog elemen- 
ta i veznih sredstava potrebne da ne nastanu jače 
deformacije, a pogotovo ne lomovi konstrukcije (sl. 
406). 


a/ Shema ž ro4i ul- 


nog res, eZkastog 
mostoca 


M 1 =40-46 m 3 
Ž/: Shema črapernog rešelkastog nostoca pne 


Sl. 406. Sheme rešetkastih nosilaca za jednostrešne 
krovove blagog nagiba krovnih ploha 


Na čavlane daščane nosioce manjih raspona 


(do 6,00 i do 8,00 m) primjenjuju se kao elementi 


rešetke daske od jelovine ili smrekovine, koje po 
svojoj kvaliteti odgovaraju propisima standarda i 
tehničkim propisima za drvene konstrukcije. Nor- 
malna je debljina dasaka 24 mm. Vezna sredstva 
su žični čavli, obično veličine 34—90. 
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Krovovi blagog nagiba s čavlanim daščanim 
nosiocima na razmacima po 1,00 m. Za jednostav- 
ne i za prenosive montažne zgrade prikladni su 
nosioci za raspone 6,00 i 8,00 m. Po dvije daske 
gornjeg, a isto tako i donjeg pojasa, ne smiju biti 
posve horizontalne, nego svojom sredinom nadvi- 
šene oko 5 cm, jer se mora očekivati toliko slije- 
ganje gotove i opterećene konstrukcije. Između 
pojasnice su tri vertikalne i dvije kose daske, te 
četiri kraće kose daske, koje povezuju pojasnice 
nad ležištem uz strehu. . 

Nosioci se raspoređuju na međusobne razma- 
ke po 1,00 m, pa se na donje pojase mogu pribi- 
jati daske donje oplate i izraditi plafon, a na gor- 
nje se pojase izravno pribijaju daske gornje opla- 
te, kao podloge pokrova. Pokrovu odgovaraju po- 
cinčani čelični lim ili azbestnocementne ploče, a 
za provizornije zgrade dobra je i krovna ljepenka 
(sl. 407). 

Istovrsna krovna konstrukcija, na rasponu 8,00 
m i na razmacima nosilaca po 1,00 m, izrađuje se 
kao ona prethodno opisana, ali sa četiri vertikalna 
i tri kosa štapa između dvostrukih pojasnica, te s 
više čavala u čvorovima (sl. 408). 

Krovovi blagog nagiba s čavlanim daščanim 
nosiocima na razmacima po 4,00 m. Ako se na ra- 
sponu od 6,00 m nosioci raspoređuju na međusob- 
ne razmake po 4,00 m, onda im pojasnice moraju 
biti trostruke, a vertikale i kosnici dvostruki. Zna- 
tno se povećava količina čavala u čvorovima. Za 
podlogu krova moraju se rasporediti grede pre- 
sjeka 10 X 14 cm paralelno sa strehom, na među- 
sobnim razmacima do 1,00 m. Na te se grede pri- 
bija gornja daščana oplata za podlogu pokrova u 
smjeru okomitom na strehu. Inače je sve kao u 
već opisanim primjerima (sl. 409). 
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Sl. 407. Primjer čavlanog daščanog nosioca na rasponu od 6,00 m i na međusobnim razmacima po 1,00 m 
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SL. 410. Primjer čavlanog daščanog nosioca na rasponu od 6,00 m i na međusobnim razmacima po 4,00 m, s pla- 
' fonom na donjim pojasima nosilaca 


Ako naprijed opisana krovna konstrukcija mo- 
ra nositi plafon, onda se povećavaju širine eleme- 
nata i količina čavala. Za nošenje plafona treba na 
daske donjeg pojasa postaviti i pričvrstiti papuče 
od čeličnog lima, kakve su predočene na slici 479 


(dvostruke), osim za pojase uz čeone zidove, gdje. 


moraju biti jednostruke, kao na slici 296. U papu- 
če se ulažu krajevi greda skrojenih od platica, na 
koje se onda pribija donja oplata i izrađuje plafon 
(sl. 410). ' : 


Čavlani daščani nosioci za raspone do 8,00 m, 
a na međusobnim razmacima do 4,00 m, također 


se projektiraju tako da su im pojasnice trostruke, a ' 


vertikale dvostruke. Dimenzije elemenata i koli- 
čina čavala u čvorovima ustanovljuju se statičkim 


računom (sl. 411). 


KONSTRUKCIJE DVOSTREŠNIH KROVOVA 


 Dvostrešni su krovovi najčešća vrsta krovova 
s drvenom krovnom konstrukcijom. Oni dijele ve- 
ću krovnu površinu na dva dijela, pa jedan dvo- 


strešni krov stvarno djeluje kao dva jednostrešna. 
To vrlo povoljno ubrzava otjecanje kišnice s većih 
krovnih površina. 


Dvostrešni se krovovi nazivaju i sedlasti kro- 
vovi i krovovi na dvije vode. Mogu se primijeniti 
na gotovo sve vrste zgrada i na gotovo sve vrste 
pokrova, pa im nagibi mogu biti neznatni, blagi i 
strmi. 

Vrste po vanjskim karakterističnim oblicima. 
Najobičniji je normalni dvostrešni krov sa dvije 
simetrične plohe jednakog nagiba. Presječnica obi- 
ju krovnih pleha na gornjoj strani tvori sljeme 
krova, koje se u tlocrtu vidi kao raspolovnica ši- 
rine krova. Donji rubovi krovnih ploha tvore dvi- 
je strehe, koje su na istoj visini. Bočni rubovi na 
oba kraja pokrivaju zabatne zidove, kojima je o- 
blik istokračan trokut. 


Nesimetrični dvostrešni krov radi se u tri gla- 
vne varijante. Prva je s krovnim plohama jedna- 
kog nagiba, ali je širina krovnih ploha različita, pa 
sljeme nije raspolovnica širine krova, a strehe su 
na različitoj visini. Druga je varijanta sa sljeme- 
nom u raspolovnici širine krova, ali s različitim 
širinama krovnih ploha, različitim njihovim nagi- 
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bima i različitom visinom streha. U trećoj su vari- 
janti različiti nagibi i širine krovnih ploha, pa je i 
sljeme izvan raspolovnice širine krova, a strehe su 
također u različitim visinama. | 

Glavne su varijante normalnog  dvostrešnog 
krova ako mu zabatni zidovi nadvisuju rubove 
krovnih ploha, čime se donekle sprečava širenje 
požara, pa se takvi povišeni zabatni zidovi nazi- 
vaju požarni ili vatrobrani zidovi. Druga je vari- 
janta s trokutnim lastavicama, tj. s manjim kro- 
vnim plohama nad zabatnim zidovima, koji tada 
umjesto trokutnog poprimaju trapezni oblik (sl. 
412). 


Vrste po konstruktivnim sistemima. Konstruk- 
tivni se sistemi odabiru prema vrsti i važnosti 
zgrade, prema vrsti pokrova itd. Za strme krovove 
manjih raspona dolaze u obzir tzv. prazna krovi- 
šta i krovišta s pajantama, a oba su sistema bez 
podrožnica. Ipak se mnogo više rade sistemi s po- 
drožnicama i s punim vezovima. To su različita 
krovišta sa stolicama i visuljama. Stolice i visulje 
odgovaraju najčešćim normalnim rasponima, a za 
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veće raspone izrađuju se različita  kombinarana 
krovišta i krovišta s rešetkastim, punostijenim, o- 
kvirnim i lučnim konstrukcijama. 


Prazna krovišta s rogovima uprtim u stropne 
grede. Nazivaju se još i jednostavna, prosta i ro- 
ženička krovišta. Prikladna su samo za raspone do 
6,00 m i za nagibe krovnih ploha od 45" i više. 

Glavni su elementi praznih krovišta rogovi 
(roženice), koji se donjim krajevima učepljuju u 
krajeve stropnih greda iznad njihovih ležišta, a 
na gornjem se kraju (u sljemenu) rogovi međuso- 
bno povezuju najčešće vezom na raskol i čep. Me- 
đusobni razmak rogova mora prema tome odgova- 
rati međusobnom razmaku stropnih greda, dakle 
70 do 90 i do 100 cm za pune grede, 60 do 80 cm 
za uske grede ili polugrede, a do 50 cm za grede 
od platica. 

Parovi rogova povezani s krajevima stropnih 
greda tvore čvrste trokutne konstrukcije u popre- 
čnom smjeru krova, ali su u njegovom uzdužnom 
smjeru vrlo nestabilne. Zbog toga se svakih 4 do 5 
rogova na donjim stranama povezuju jačom da- 


00-———————-2 
Sla n»advrsenja /t:200/ 


\ 
DANA 


+ 4o ru a € s = 
.lo o. . bori PRE ..\.e e \. .* nea Pa a 
Ruspon... Bm dra e e bj Paka mA S 2 Da Pa davi = 
Pi pR £..4 .'. ee .o/ vo doza “ de > AJE ARE: “ < xa ODISEJE 
brak ršenje Kos ra 
Mara 7 pr > LDL 7 
Gatisenje Porn PREROES OKA 
OAO X e. 
Nagib...-9* PORNO 24čav/a 30 čara(a 
9496%6%0%e94( 9090849094. 
KRBGKSČEKGSGGŠA Za izradu jednog noastoca Feba : dasaka... 386m - čavala... 29549 


DETALJI ČVOROVA 


4 
lea 9 2 
“4 U 


KITI 

a: loovoi 
U) 

is0o% io o 


Bx2A4/i4 


Spoj azmeđa Er G učvršćuje se š 
k-12 E Ze2«414 čavala, Žjsa diva Sečan inf 


2,h KKK 
ae 


Sl. 411. Primjer čavlanog daščanog nosioca na diveći od 8,00 m i na međusobnim razmacima po 400 m, bez 
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Sl. 412. Karasteristični vanjski oblici dvostrešnih krovova 


skom ili gredicom presjeka 48 X 76 mm tako, da ta 
daska ili gredica teče približno pod kutom od 45“ 
od donjeg kraja prvog do gornjeg kraja četvrtog 
ili petog roga, a zatim se druga daska ili gredica 
pribija od gornjeg kraja četvrtog ili petog do do- 
njeg kraja sedmog ili devetog roga. Isto se tako, 
ali u protivnim smjerovima, povezuju rogovi dru- 
ge krovne plohe. Daske se ili gredice nazivaju vje- 
trenjače ili vjetrobrani vezovi, a pribijaju se na 
svaki preklopljeni rog jakim čavlom. 
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Obično se krajevi stropnih greda prepuštaju 
za 20 do 40 cm izvan lica vanjskih zidova, pa tvo- 
re krovnu strehu. Većinom se krajevi istaka uko- 
so okrajče, a razmak između istaknutog gornjeg 
brida stropne grede i učepljenog roga ispunjava se 
pravilno skrojenom kladicom, koja se naziva pri- 
rožak, a omogućuje pravilan prijelaz strmije u 

. blaže nagnutu krovnu plohu pri strehi (sl. 413). 

Ako je poželjno da istak stropnih greda na 

strehi bude barem 15 cm izvan ravnine vanjskog 
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St. 413. Prazno krovište s rogovima uprtim u stropne grede 
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zida, ili više, mogu se rogovi učepljavati tako da 
im produženi donji bridovi padaju na vanjsku li- 
niju ležišne plohe grede, jer to odgovara još dosta 


pravilnom prenošenju krovnog tereta na zid Pra-- 


vilnije je da produženje gornjih bridova rogova 
padne na vanjsku liniju ležišne plohe.stropne gre- 
de, ali se tada dobiva manji istak strehe. 

Prirošci se izrađuju ili od otpadaka građe ro- 
gova ili od komada platica debelih 48 mm pa se, 
pravilno skrojeni, pribijaju jednim čavlom na rog, 
a drugim na gredu (sl. 414). 
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Sl. 414. Upiranje rogova i prirošci 


Ako se rogovi izrađuju od uskih greda ili od 
platica, onda se donji krajevi rogova u gredu ne 
učepljuju, nego samo naliježu u kosi zasjek na 
gredi, a vez se učvršćuje jakim čavlom. Varijanta 
je da se donji kraj roga obostrano prihvati sa dvi- 


je daske okomite na smjer roga, a daske, koje dje- | 


luju kao kliješta pribiju se s jedne i druge strane 
na rog i na gredu odgovarajućom količinom čava- 
la. Ukoliko je rog uži od grede, treba ispod obje 
daske staviti podložak od daske odgovarajuće de- 
bljine (sl. 415). 


Sl. 415. Povezivanje rogova i prirožaka od tanke gra- 
đe (platica) 


Strehe krovova s praznim krovištima mogu se 
izraditi i tako da se preko vanjske plohe zida pre- 
puste krajevi rogova. Za takvo rješenje potrebno 
je kraj grede povezati s rogom iznad njegovog 
istaka vezom kosog sudaranja, i to plitkim pre- 
klapanjem »na pola lastinog repa«, a vez učvrstiti 
svornjakom. Donji čeoni rub grede treba otupiti. 
Za taj način nisu potrebni prirošci, ali je izrada 
kompliciranija pa im je primjena rjeđa nego prvo- 
opisanog načina (sl. 416). 

Vezovi uglova parova rogova u sljemenu izra- 
đuju se učepljenjem, punim ravnim preklapanjem 
i sličnim tradicionalnim vezovima onda, ako ro- 
govi nisu uži od 10 cm. Inače se oni povezuju ve- 
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zom kosog sudaranja i učvršćuju obostranim pri- 
lošcima koji se s jedne i druge strane pribijaju na 
jedan i drugi rog čavlima (sl. 417). 
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Sl. 416. Streha s prepuštenim i gredom preklopljenim 
rogovima 
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S1. 417. Detalji povezivanja rogova u sljemenu 


Dimenzije presjeka stropnih greda treba ra- 
čunati za opterećenje stropa ispod tavana, bez ob- 
zira na opterećenje krova, koje pada samo na leži- 
šta stropnih greda, pa ne povećava opterećenje 
stropa u njegovom rasponu. Presjeci rogova od 
masivnih greda neka su 10 X 14 do 10 X 16 cm (za 
razmake do 75 odnosno do 100 cm), od polugreda 
8X 14 do 8X 16 cm (za razmake od 60 do 79 
odnosno 70 do 80 cm), a od mošnica 4,8 X 18 do 20 
mm (za razmake do 50 cm). 


> Prazna krovišta s punim vezovima i kuscima. 


Ako je zgrada takve vrste da može biti bez stropa 
i tavanskog prostora (suša, spremište, sjenik i sl.), 
onda se prazno krovište može izraditi tako da se 
puni vezovi, tj. par rogova s gredom u koju se u- 
piru (veznom gredom), rasporede na međusobne 
razmake 3,20 do 4,00 m, a ostali se rogovi upiru u 
skraćene grede.ili kusce, koji se učepljuju u grede 
mjenjačice, umetnute među vezne grede (sl. 418). 

Svi su vezovi elemenata isti kao već opisani 
vezovi praznih krovova, a novi su vezovi kusaca s 
mjenjačicom i mjenjačice s veznim gredama. Ta- 
kvi se vezovi izrađuju kao učepljenja skraćenim 
čepom. Učepljenja predočena na slikama 293 i 294 
prikladna su za grede opterećene odozgo, a ovdje 


je opterećenje drugačije. Svaki kusac s mjenjači- 
com treba povezati još i pijavicom, a dužom pija- 
vicom preko vezne grede treba povezati krajeve 
mjenjačica susjednih polja između greda (sl. 419). 
Dimenzije presjeka elemenata neka su kao u 
krovištu opisanom pred ovim, a presjeci kusaca i 
mjenjačica neka su isti kao presjeci greda. 
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SL 418. Prazno krovište s minim vezovima i kuscima 


Jednostavna krovišta s pajantama. Ta vrsta 
odgovara krovovima kojima je nagib krovnih plo- 
ha 40“ do 60“, a raspon do 9,00 m. Dužina rogova 
neka ne prelazi 7,00 m. 
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Elementi su takvih krovišta uglavnom isti kao 
kod opisanih praznih krovišta, ali se trokutni puni 
vezovi dopunjuju horizontalnom gredom pajantom 
ili raspinjačom. Zadaća je te grede da spriječi sa- 
vijanje razmjerno dugih rogova, pa se postavlja 
nešto više od sredine kosog raspona rogova, odno- 
sno tako da udaljenost pajante od učepljenja roga 
na donjoj strani ne bude veća od 4,00 m, a preosta- 
li dio do veza sljemena da ne prelazi 3,50 m. Vje- 
trenjače se postavljaju posebno za dio krovnih plo- 
ha ispod, a posebno za dio krovnih ploha iznad pa- 
jante, a kosine gornjih i donjih vjetrenjača moraju 
biti protivnog smjera (sl. 420). 
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SL. 420. Jednostavno krovište s pajantama 


537 


Vezovi su elemenata kao već opisani vezovi i- 
stovrsnih elemenata u praznim krovištima. Novi je 
vez pajante i roga, koji se izrađuje na više nači- 
na.. 


» Najobičniji je vez kosog sudaranja s učeplje- 
njem na kosi zasjek i čep, ako su elementi od ma- 
sivne građe, a na kosi zasjek pojačan obostrano 
čavlima pričvršćenim daščanim prijeglavnicama, 
ako su elementi od platica. Oba načina vrijede sa- 


mo onda ako pajanta nije odozgo opterećena nekim 


posebnim teretom. Ako je opterećena, što načelno 
treba izbjegavati, odnosno primijeniti rješenje sa 
stolicama, onda pajantu i rog treba povezati plit- 
kim ravnim prijeklopom na pola lastinog repa. 
Plitki je prijeklop zbog toga da se presjek roga 
previše ne oslabi (sl. 421). 
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SI. 421. Detalji povezivanja pajante i roga 


Dimenzije presjeka stropnih greda odabiru se 
bez obzira na opterećenje krova, jer ono djeluje 
samo na ležišta greda. Presjeci rogova i pajanti na 


rasponu do 9,00 m neka su 10 X 14 ili 8 X 16 cm, 


a presjeci vjetrenjača 48 X 76 mm. 


Suvremena krovišta s pajantama. Jednostav- 
nost tradicionalnih krovišta s pajantama primje- 


njuje se u suvremenoj arhitekturi upotrebom tanje 


piljene građe, čiji se jednostavno skrojeni elemen- 
ti međusobno povezuju obostrano čavlima pribi- 
jenim daščanim prijeglavnicama. 

Ovdje se predočuje primjer jednog takvog 
krovišta u kojem je presjek stropnih greda 12 X 20 
cm, a međusobni razmaci po 50 cm. Presjeci su ro- 
gova i pajanti 6 X 16 cm, vjetrenjača 4 X 12 cm, a 
prijeglavnica 4 X 16 cm. Za svaki je čvor izračunat 
i naznačen potreban broj čavala 38X100 (sl. 422). 


Krovišta s pajantama na jednostrukim stoje- 
ćim stolicama. Na rasponima do 10,00 m, ako je 
Približno u sredini tog raspona nosiva konstrukci- 
ja (srednji glavni zid), mogu se normalno raspore- 
diti stropne grede manjih dužina tako, da se povrh 
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. Foprečni presjed 


. ili uz ležište na sredini raspona pravilno produ- 


že odgovarajućim vezom produženja. Na krajeve 
tako sastavljenih greda mogu se učepiti donji kra- 
jevi rogova i pribiti prirošci, a na sredinu svake 
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Sl. 422. Krovište s pajantama izrađeno od tanke gra- 
đe sa suvremenim čavlanim povezivanjem elemendta 
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Sl. 424. Krovište s pajantama na dvostrukoj stojećoj | 
stolici 


vasoj ionako nain tori oit 


pete ili šeste grede (razmaci 3,50 do 4,50 m, naj- 
bolje 5 + 0,80 = 4,00. m) mogu se učepiti donji kra- 
jevi stupova koji se gornjim krajem i parom ruku 
učepljuju u posebnu uzdužnu gredu podvlaku. Na 
tu se podvlaku svojim sredinama oslanjaju pajan- 
te svakog para rogova. 
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Sl. 425. Krovište s pajantama na trostrukoj  stojećoj 
stolici 
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Sl. 426. Detalji vezova (zasjeci i učepljenja) 


Ruke ispod podvlaka smanjuju slobodni ra- 
spon između stupova, a osim toga ukrućuju cijelo 
krovište u uzdužnom smjeru, pa nisu potrebne vje- 
trenjače (sl. 423). 

Krovišta s pajantama na dvostrukim stojećim 
stolicama. Na rasponima do 10,00 m, ako se unu- 
tar toga raspona nalazi nosiva konstrukcija, mogu 
se približno na svakoj trećini raspona krova na 
svaku petu ili šestu gredu učepiti stupovi s ruka- 
ma, koji drže-i-razupiru dvije-podvlake. Na te se 
podvlake oslanjaju pri jednom i drugom svom 


kraju pajante, na koje se paralelno s podvlakama 
mogu postaviti stropne grede za tavanske prosto- 
rije. Taj sistem je mnogo čvršći i sigurniji za uz- 
dužno ukrućenje krovišta nego onaj s jednostru- 
kom stolicom (sl. 424). 


Krovišta s pajantama na trostrukim stojećim 
stolicama. Na rasponima od 12,00 m, s pravilno 
produženim stropnim gredama preko dva srednja 
zida, raspoređuje se jedna podvlaka po sredini ra- 
spona i po jedna blizu krajeva donje pajante. Te 
su tri podvlake svaka na svom nizu stupova raz- 
maknutih po približno 4,00 m. Stupovi su donjim 
krajem učepljenjeni u stropne grede, a gornjim u 
podvlake, koje se kod svakog stupa razupiru pa- 
rom ruku. Na podvlake se oslanjaju gornje pajun- 
te, a između njih se mogu rasporediti i grede za 
stropove potkrovnih prostorija. Budući da je taj 
sistem predviđen za strme krovove potrebni su 
razmjerno duzi rogovi, za koje nije dovoljno samo 
jedno razupiranje spomenutim donjim pajantama, 
pa se mora preostala dužina rogova razuprijeti i 
gornjim pajantama. Ruke ispod podvlaka dobro 
ukrućuju u uzdužnom smjeru donju etažu korvišta 
ispod donje pajante, a etaže između donje i gornje, 
te između gornje pajante i sljemena, treba ukruti- 
ti vjetrenjačama (sl. 425). 


Detalji vezova i presjeci građe u krovištima s 
pajantama na stolicama. Pajanta se s rogom pove- 
zuje kosim zasjekom i čepom. S podvlakom se pa- 
janta povezuje nalijeganjem u plitak (2 cm) zasjek 
na podvlaci, a pajanta se posebno ne obrađuje. So- 
lidniji je vez plitkog preklapanja sa srednjim gre- 
benom, za koji treba i na pajanti izraditi zasjek za 
sjedanje grebena. Stup se i sa stropnom gredom i 
s podvlakom povezuje učepljenjem skraćenim če- 
pom dugim 4 do 6 cm. Ruke se sa stupom i pod- 
vlakom povezuju skraćenim čepovima koji zalaze 
do 1/3 visine podvlake, odnosno širine stupa. Ruke 
se lakše postavljaju (nakon što podvlaka sjedne na 
stup) ako im se čep na donjoj strani otupi pod ku- 
tom od 45“ prema vertikali stupa, u koji taj čep 
sjeda. Ruke se pravilno postavljaju tako da je nji- 
hova uzdužna središnjica u istoj vertikalnoj ravni- 
ni sa središnjicama stupa i podvlake, pa čep zalazi 
u ruku koja je u srednjoj trećini stupa ili podvla- 
ke (sl. 426). 


Drugi je način povezivanja istih elemenata 
preklapanjima »na pola lastinog repa«. Za vez pa- 
jante s rogom izrađuje se na pajanti ravan zasjek 
dubok do polovine debljine pajante, a na rogu se 
ravan zasjek izrađuje samo 2 cm. duboko da se 
rog ne bi previše oslabio. Zbog toga što vertikalna 
os roga i pajante nije u istoj ravnini nema nika- 
kve neprilike, pogotovo kad se šiljasti ugao na 
donjem vanjskom rubu pajante otupi vertikalnim 
vezom. Ruke se povezuju sa stupom i s podvlakom 
punim ravnim preklapanjem, pa osi sastavnih di- 
jelova nisu u istoj ravnini, ali su u istoj ravnini 
nutarnje strane svih triju elemenata (sl. 427). 


Krovišta s rogovima uprtim u krajeve  stro- 
pnih greda i s podrožnicom na jednostrukim stoli- 
cama. Takva se krovišta rade na rasponima do 
7,00 m, kad se u sredini raspona, ili ne više od 1,00 
m odmaknuto od te sredine, nalazi nosiv zid. Gre- 


539 


a/. #ez pajanTa, 
roga r pode 
' vJaka 
6/x Vez podtlađe | 1 ie 
ruke : a 
€/« Vez pajanfe, || 
issa poke | 
kedsupa 
/.Vex ruku € : 
supa 
e/xZarjek na ska. 
Pu za sjeda - 
me ruđe S TRTITINI 


Gt. 427. Detelji vezova (preklapanja) 


O) 
F/ocrt rr 


de, rogovi i prirošci rade se onako kako je opisa- 
no za prazna krovišta. Novi su elementi stupovi 
na početnoj i završnoj, a između njih na svakoj 
petoj gredi, pa im je međusobni razmak 4,00 ili 
oko 4,00 m. Na stupovima su ruke, podrožnica i 
kliješta (sl. 428). 


Već su obrazloženi vezovi rogova s gredama i 
prirošcima, te učepljenja ruku u stupove i stupo- 
va u grede, pa ostaje da se obrazlože vezovi ele. 
menata u stjemenu. Gornji se kraj učepljuje u po- 
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drožnicu u srednjoj trećini njezine širine, a dubo- 
ko skoro do 1/3 njezine visine. Rogovi se u slje- 
menu priljubljuju kosim sudarnim plohama, a na 
.podrožnicu naliježu plitkim kosim zasjekom. Sva- 
ki se rog na podrožnici pribija jakim čavlom. Po- 
drožnicu kod mjesta učepljenja treba  pothvatiti 
parom kliješta, kojima su na sredini gornje strane 
izrađeni plitki (2 do 3 cm) zasjeci za nalijeganje 
podrožnice. Istim se kliještima povezuje stup i to 
vezom plitkog preklapanja (1—2 cm, ovisno o de- 
bljini rogova), sa križnim grebenima. Oba se kra- 
ja kliješta okrajče po kosini rogova, a donji im se 
šiljasti ugao otupi vertikalnim vezom. Krajevi se 
kliješta bez zasjeka priljubljuju na jedan i drugi 
rog i s njima povezuju vijcima (sl. 429). 
Dimenzije presjeka greda i drugih elemenata 
praznih krovišta već su navedene, a normalne su 
dimenzije stupova 14 X 14 cm, ruku 10 X 14 cm, 
kliješta 2 . 6 X 14 em i podrožnice 14 X 18 cm. 
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NIA 428. Krovište s rogovima uprtim u krajeve strop- 
nih greda i s podrožnicom na jednostrukoj stolici 


Krovišta s podrožnicama na jednostrukim sto- 
jećim stolicama. Prazna krovišta i krovišta s pa- 
jantama karakteristična su po tome što im se ro- 
govi svojim donjim krajevima upiru u krajeve 
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Sl. 429. Detalji vezova kod gornje podrožnice (pod 
sljemenom) 
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stropnih greda. Povezanost stropa i krova nije u- 
vijek opravdana, pa se pretežno rade krovišta 0o- 
dvojena od stropova. U takvim se krovištima ro- 
govi oslanjaju na podrožnice koje izravno (donje 
podrožnice) ili neizravno preko stupova (donje, 
srednje i gornje podrožnice) prenose teret krova na 
vezne grede, a ove na nosive zidove ili stupove 
zgrade. 

Za krovove na rasponima do 7,00 m, ako je 
približno u sredini toga raspona nosiva konstruk- 
cija (srednji glavni zid), postavljaju se vezne gre- 
de na međusobne razmake 3,50 do 4,50 m. Povrh 
ležišta greda na vanjskim zidovima postavljaju se 
u uzdužnom smjeru donje podrožnice. Na sredinu 
svake grede učepljuje se donji kraj stupa, kojemu 
se gornji kraj učepljuje u gornju podrožnicu. Pri 
gornjem se kraju svaki stup podupire sa svake 
strane kosnikom, a svaki se kosnik svojim donjim 
krajem povezuje s veznom gredom u blizini nje- 
zinog vanjskog ležišta. Vezna greda, stup i kosnici 
tvore nosivu konstrukciju koja se naziva stojeća 
stolica. Na krajevima grede »sjede« donje, a na 
stupovima gornja podrožnica. Svaki se rog krova 
povezuje s gornjom i donjom podrožnicom, pa sav 
teret krova, i onoga što je na krovu, pada na sre- 
dnji i na vanjske zidove zgrade, koji taj teret pre- 
nose na temelje, a oni na temeljno tlo (sl. 430). 

Vezne grede jednostruke stojeće stolice mogu 
biti ujedno i stropne grede, osobito ako je srednji 
zid ispod mjesta_stupa, pa nema opasnosti savija- 


nja grede pod teretom. Ako stup pritišće gredu 
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| Sl. 430. Krovište s podrožnicama i s jednostrukom sto- 


jećom stolicom 


dalje od mjesta na kojemu je srednji zid, onda 
vezna greda mora biti viša od ostalih stropnih gre- 
da, pa se na svaku stranu grede: moraju pribiti 
gredice za ležišta krajeva dasaka gornje oplate. Bo- 
lje je među stropne grede umetnuti posebnu stro- 
pnu gredu koja je uzdignuta od plafona, a još je 
bolje posebnu veznu gredu postaviti iznad tavan- 
skog poda bez ikakve veze sa stropom (sl. 431). 
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Sl. 431. Varijante smještaja veznih greda u 


. strop is- 
pod tavana i iznad tog stropa .. 

Podrožnice se s veznom gredom najbolje po- 
vezuju preklapanjem plitkim preklapanjem s jed- 
nostranim grebenom, a vez se učvršćuje iskrenu- 
tom pijavicom, čiji se gornji šiljak zabija u podro- 
žnicu, a donji u veznu gredu. Rog se kosim zasje- 
kom naliježe preko gornjeg vanjskog ugla podrož- 
nice i na nju pričvršćuje jakim čavlom. Kosnik se 
povezuje s veznom. gredom kosim zasjekom i že- 
pom, a dovoljno je obostrano učvršćenje veza vi- 
javicom (sl. 432). 


,Rogovi se u sljemenu povezuju vezom na ra- 
skol i čep, ili se samo koso sudaraju i obostrano 
učvršćuju čavlanim daščanim prilošcima. Najpo- 
voljnije je parom kliješta pothvatiti podrožnicu, a 
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Dečeaji kod donje podrožnice 


Sl. 432. Detalji povezivanja elemenata kod donje pod- 
rožnice 


kliještima sa tri svornjaka povezati stup i oba ro- 
ga. Kosnici se povezuju sa stupom ili sa kosim za- 
sjecima i čepom, ili kosim zasjecima (bez čepa) i 
svornjakom, koji priteže oba kosnika u  zasjeke 
stupa (sl. 433). 
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Sl. 433. Detalji povezivanja elemenata kod gornje po- 
drožnice 
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Ruke se povezuju sa stupom i  podrožnicom 
kako je već obrazloženo i predočeno na slikama 


426 i 427. 


U novije se vrijeme umjesto masivne drvene 
građe za ruke upotrebljavaju po dvije daske pre- 
sjeka 150 X 24 mm, ili samo 100 X 24 mm, ali s 
posebnim rebrom između obje daske Tako se i 
kosi sudar rogova u sljemenu učvršćuje obostra- 
nim daščanim prilošcima. Daske ruku i priložaka 
pribijaju se proračunanom količinom čavala (sl. 
434). 

Ako se donje podrožnice na svojim dužinama 
između veznih greda podzidaju, onda im je dovo- 
ljan presjek 14 X 10 do 14 X 14 cm, a ako nisu 
podzidane, onda 14 X 14 do 14 X 16 cm. Presjeci 
kosih potpora neka su 14 X 14 do 14 X 16, stupova 
14 X 14 cm, ruku 2. 10 X 14 cm, gornjih podro- 
žnica 14 X 18 cm, a rogova 10 X 14 cm. 


Krovišta s podrožnicama na jednostrukim sto- 
jećim stolicama, s nastrešnim zidovima. Ova vrsta 
krovišta u svemu je kao prethodno opisana vrsta, 
a upotrebljava se kad je potrebno povisiti tavan- 
ski prostor, pa se iznad vanjskih zidova podiže 
nenosiv nastrešni zid odgovarajuće visine, a donje 
se podrožnice postavljaju na stupove potrebne vi- 
sine, učepljene u vezne grede, te parovima klije- 
šta povezanim s rogom i istostranim = kosnikom. 
Normalne su dimenzije presjeka kliješta 2 + 8 X 14, 
što se dobiva uzdužnim piljenjem grede 14 X 16 cm 
(sl. 435). 
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Sl. 435. Krovište s podrožnicama, s jednostrukom sto- 
jećom stolicom i s nastrešnim zidovima 


Nesimetrična krovišta s podrožnicama na jed- 
nostrukim stojećim stolicama. Neki razlozi (vanj- 
ski izgled zgrade, iskorištenje tavanskog prostora 
i sl.) zahtijevaju izradu nesimetričnih krovišta. O- 
bično se takva krovišta, na rasponima do 7,00 m, 
i s povoljnim mjestom srednjeg zida, rade tako da 
im je jedna (niža) strana bez nazitka, a druga 
(viša) s nazitkom. To je-prema tome kombinacija 
dvaju prethodno obrazloženih krovišta (sl. 436). 


o ešsta- 


Krovišta s podrožnicama na dvostrukim sto- 
jećim stolicama bez kosnika. Na zgradama raspona 
7,00 do 12,00 m, ako se unutar toga raspona nala- 
zi nosiva konstrukcija za preuzimanje dijela krov- 
nog tereta, izrađuju se krovišta kojima dvije sred- 
nje: podrožnice prenose teret na srednje, a dvije 
donje na vanjske nosive zidove. 
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Sl. 436 Nesimetrično krovište s podrožnicama i s jed- 
nostrukom stojećom stolicom 


Ako se na zgradama spomenutog raspona za 
preuzimanje dijela krovnog tereta mogu upotrije- 
biti stropne grede onako kao u opisanim konstruk- 
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SL 437. Krovište s podrožnicama na dvostrukim sto- 


jećim stolicama bez kosnika 


cijama praznih krovišta i krovišta s pajantama, 
onda se konstrukcije nad vanjskim: zidovima rade 
onako kako je obrazloženo za spomenute vrste kro- 
višta. Za nošenje srednjeg dijela krovnog tereta 
učepljuju se na početne i na svaku  petu-šestu 
stropnu gredu stupovi; koji neka ne budu više od 
100 m odmaknuti od nosivih konstrukcija ispod 
greda. Na gornjim se krajevima stupovi učepljuju 
u srednje podrožnice, koje se pothvate krajevima 
kliješta i povežu s oba roga i oba stupa. Podrož- 
nice se razupiru parom ruku na svakom stupu, pa 
je cijelo krovište ukrućeno u uzdužnom smjeru. 
Ukrućenje vezova u poprečnom smjeru preuzima- 
ju u grede učepljeni, a međusobno i s podrožnica- 
ma povezani rogovi, pa nisu potrebni posebni ko- 
snici (sl. 437). 


Za krovišta blagog nagiba krovnih ploha nisu 
potrebni kosnici niti onda kad se rogovi oslanjaju 
xa donje podrožnice i na njih pričvršćuju (sl. 438). 
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Sl. 438. Krovište blagog nagiba s podrožnicama na 
dvostrukim stojećim stolicama bez kosnika 


7/oer) Pug veza 45ido 


Krovišta s podrožnicama na dvostrukim stoje- 
ćim stolicama, s kosnicima. Ova je vrsta konstruk- 
cije najčešća na zgradama spomenutih raspona i 
nosivih konstrukcija u tim rasponima, pa se naziva 
normalna dvostruka stojeća stolica. 


Vezne se grede raspoređuju uz zabatne zido- 
ve, a između njih na međusobnim razmacima oko 
4,00 m. Konstrukcije na veznoj gredi zajedno s 
njom tvore pun vez krovišta. i 


Mjesta za stupove, odnosno za srednje podro- 
žnice, određuju se tako da dužina rogova od do- 
nje do srednje podrožnice ne prelazi 4,50 m, a od 
srednje podrožnice do sljemena 2,50 m. U tlocrt- 
nom rasporedu mjesta podrožnica, odnosno stupo- 
va ispod srednjih podrožnica, određuju se na 
krajevima i približno na trećinama raspona krova 
(sl. 439). 

Detalji pojedinih vezova elemenata već su o- 
brazloženi i predočeni na slikama 426 (stup i gre- 
da, ruke i stup, ruka i podrožnica), 427 i 434 (ruka 
sa stupom i podrožnicom), 432 (podrožnica s vez- 
nom gredom i rogom i kosnik se veznom gredom). 

Puni vezovi uza zabatne zidove izrađuju se kao 
i ostali puni vezovi, ali samo s jednim elementom 
kliješta i ruku, osim ako se mjesto punog veza ne 
predvidi za toliko odmaknuto od zabatnog zida da 
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Za normalne raspone 7,00 do 12,00 m za opi- vovi rade dosta rijetko, a kad se rade, rade se po 


f sanu vrstu krovišta prihladne su vezne grede istim principima kao istovrsni simetrični krovovi. 
14 X 20 do 16 X 22 cm, donje (podzidane) podrož- * Najčešće su u nesimetričnim krovištima sve četiri 
nice 12X 10 i 14 X 12 cm, srednje podrožnice podrožnice u različitim visinama zajedno sa svoji- 
14 X 20 i 16 X 22 cm, stupovi 14 X 14 i 14X 16 ma stupovima, ali horizontalna kliješta ispod po- 
cm, kosnici 14 X 14 do 14 X 16 cm, ruke 10 X 12 drožnica i kosnici potpuno ukrućuju krovište u 
cm, rogovi 10 X 14 cm i klijećta 2. 6 X 16 ili poprečnom, a ruke ispod podrožnica u uzdužnom 
| 2.8 x 16 cm. Ove su dimenzije informativne, a smjeru, pa je krovište potpuno stabilno (sl. 445). 


stvarno potrebne dimenzije u konkretnim slučaje- 
vima treba dokazatn statičkim računom. 


Krovišta s podrožnicama na dvostrukim stoje- 
ćim stolicama, s nastrešnim zidovima. Zbog potre- 
bne visine krovne strehe ili visine tavanskog pro- 
stora podižu se i donje podrožnice na stupove uče- 
pljene u veznu gredu iznad njezinog ležišta na 
vanjskom zidu. Donje se podrožnice razupiru pa- 
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zasjeke kliješta, a sliješta se sa stupom povezuju 
plitkim preklapanjem s križnim grebenom, kako i 
je već predočeno na slici 429 za gornju podrožnicu. 
S rogom se kliješta povezuju ili samo pomoću svo - | 
rnjaka, ili plitkim preklapanjem »na pola lastinog 
repa«. U oba slučaja treba jednim svornjakom pri- 
tegnuti vez kliješta sa stupom, a drugim svornja- 
kom njihov vez s rogom (sl. 442). 


prečnim glavnim nosivim zidovima umjesto tradi- 
cionalnih uzdužnih zidova, na kojima su ležišta ve- 
znih greda dosada obrazloženih krovnih stolica. U 
sistemima s poprečnim nosivim zidovima običan je 
raspon između njih 3,60 do 4,20 m, što je prikla- 
dno i za međusobne razmake punih vezova krovi- 
šta s podrožnivama na dvostrukim spojećim stoli- 
cama. Zbog toga se poprečni nosivi zidovi podižu 
i u tavanski prostor sve do visine srednjih podro- 
žnica, ali tako da srednji dio zida ostane neizgra- 
đen radi iskorištenja i pristupanja u tavanske pro- 
store. 
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Sl. 440. Završeci krovišta uza zabatne zidove 


Krovna streha dvostrešnih krovova na podro- 
žnicama može se izraditi s istaknutim i vidljivim, 
na različite načine obrađeni ili obloženim kraje- 
vima rogova, a mogu se izraditi povrh potkrovnog 
vijenca, pa se odozdo ne vide ni streha ni njezin a/: Obreni vezovi kod sred 
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S1. 446. Krovište s podrožnicama na poprečnim nosivim zidovima 


krajevi ruku učepljuju u podrožnice, koje se među- 
sobno, i svaka sa svojim rogom, povezuju klije- 
šta (sl. 446). 


ZN 


27 
NMEA 


izraditi tako da se pri kraju podignutih poprečnih 
zidova ugradi betonski blok s usidrenim plosna- 
tim željezom. Tim se željezom pričvrsti sredina 
gredice duge 180 do 200 cm. Na tu se gredicu, ko- 
ja donekle nadoknađuje ruke, povezuje podrožni- 
ca sa dva svornjaka na svakoj strani zida (sl. 447). 
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Krovišta s podrožnicama na trostrukim stoje- 
ćim stolicama bez kosnika. Takvo krovište odgo- 
Vara rasponima do 15,00 m, ako su unutar raspona 
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SL 448. Krovište s podrožnicama na trostrukim stojećim stolicama bez kosnika 
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Varijanta ležišta srednjih podrožnica može se: 


tri nosive konstrukcije tako raspoređene da pra- 


vilno preuzimaju terete koje prenose stupovi ispod 
gornje i dviju srednjih podrožnica. Osim toga, mo- 
raju se donji krajevi rogova upirati u vezne i stro- 
pne grede ili u kusce, kao što se upiru rogovi pra- 
znih krovišta i krovišta s pajantama. 


Srednje se podrožnice i stupovi ispod njih ra- 
spoređuju na mjesta prve četvrtine raspona, raču- 
najući s vanjskih strana, a gornja podrožnica i stu- 
povi ispod nje na sredini raspona. Na istim mje- 
stima moraju odozdo biti poduprte vezne grede, 
obično jačim drvenim stupovima. Na mjestima po- 
dupiranja treba veznu gredu pojačati odozdo kra- 
ćom gredom istog presjeka kao što je presjek ve- 
zne grede i s njom ju spojiti sa četiri svornjaka. U 
tu skraćenu gredu treba učepiti ruke stupova ispod 
vezne grede. Gornju podrožnicu treba u punim ve- 
zovima pothvatiti parom kliješta, koja uz to pove- 
zuju stup s oba roga (sl. 448). 

Svi detalji ove razmjerno velike krovne kon- 
strukcije već su obrazloženi i predočeni u prija- 
šnjim primjerima. Krovovi se s takvim konstru- 
kcijama primjenjuju na utilitarne zgrade, npr. 
skladišta, sjenike, suše i sl. 

Krovišta s podrožnicama na trostrukim stoje- 
ćim stolicama, s kosnicama. I ove konstrukcije do- 
laze u obzir za raspone do 15,00 m, ali približno u 
sredini raspona mora biti nosiva konstrukcija ko- 
ja će preuzimati teret što otpada na gornju po- 
drožnicu i stupove ispod nje. Teret koji otpada na 
srednje podrožnice i njihove stupove prenosi se sa 


stupova na kosnike, koji ga dalje prenose na kra- 
jeve veznih greda, odnosno na njihova ležišta i 
vanjske nosive konstrukcije. Da stup ne bi ipak 
nepoželjno tlačio veznu gredu zalazi on u gredu 


. čepom, koji je za 3—5 cm odvojen od dna rupe 


grede, a isto toliko su i sudarne plohe stupa uz čep 
odmaknute od gornje površine grede. Čep služi 
samo za to da zadrži stup i njegove ruke u verti- 
kalnom položaju unatoč pritisku kosnika. 

Svi su glavni elementi već obrazloženi i- pre- 
dočeni, a novi je elemenat par horizonalnih ruku 
koje putem kladice umetnute među kliješta po- 
vezuju njih s podrožnicom (sl. 449). 

Ovaj je sistem zapravo kombinacija stolice i 


.visulja, jer kosnici i skraćeni stupovi ispod sre- 


dnjih podrožnica djeluju kao visulje. 


Krovišta s podrožnicama na jednostrukim le- 
žećim (kosim) stolicama. Primjenjuju se na krovi- 
šta raspona do 7,00 m, kad unutar toga raspona 
nema nosive konstrukcije, pa sav teret krova treba 
da se prenese samo na vanjske zidove. 

Uz krajeve se veznih greda postavljaju donje 
podrožnice, a blizu njih se u vežnu gredu učeplju- 
ju donji krajevi kosih stupova. Obično se kosine 
stupova usmjeruju paralelno s rogovima. Na gor- 
njem kraju se kosi stupovi povezuju međusobno, 
s podrožnicom, s rukama i s rogovima (sl. 450). 

Obično se kosi stupovi usmjeruju paralelno s 
rogovima. Na gornjem se kraju međusobno pove- 
zuju punim ravnim preklapanjem. Iznad toga se 


preklapanja izrađuju plitki kosi zasjeci, u koje se 
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S1. 449. Krovište s podrožnicama na trostrukim stojećim aa s kosnicima 


naliježe gornja podrožnica. Na svojim se gornjim 
krajevima kosi stupovi punim ravnim preklapa- 
njem povezuju s jednim i drugim rogom. Na slu- 
pove i u podrožnicu učepljuju se još parovi ruku, 
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Sl. 450. Krovište s podrožnicama na jednostrukim le- 
žećim (kosim) stolicama : 


kojima se uzdužne osi moraju usmjeriti prema uz- 
dužnoj osi podrožnice, pa je to dosta komplicira- 
na tesarska obrada (sl, 451a). 


14/0 


a/: zori dod gornje podrožnice, kojoj sugorija 1 donja 
Plaha Korizontalne 


46/16 


y lih 
b/: Vezovi kod gornjepodrožnice,kadje nagib krovnih 
plaka /rogova/ 452 4:50 


Sl, 451. Dvije varijante vezova elemenata jednostruke 
kose stolice u čvoru kod gornje podrožnice 


Ako je nagib krovnih ploha 45%, upotrebljava: 


se umjesto podrožnice pravokutnog, podrožnica 
kvadratičnog presjeka, koja se smještava tako da 
tom od 45“. Takvim se smještajem donekle poje- 
dnostavnjuje tesarska obrade vezova u tome čvoru 
punog veza (sl. 451b). 


Krovišta s podrožnicama na dvostrukim leže- 
ćim (kosim) stolicama, koje prenose terete na sre- 
dnji glavni zid. Konstrukcije dvostrukih ležećih 
(kosih) stolica odgovaraju krovištima na rasponima 
10,00 do 12,00 m, kad je približno na sredini tih 
raspona nosiva konstrukcija na koju se može pre- 


nijeti teret srednjeg dijela krova. Taj teret pre- . 


nosi dvostruka stolica, kojoj stupovi nisu okomiti 
kao u dvostrukoj stojećoj stolici, nego su im donji 
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sljeenjače o 
E “4:50 ; 


krajevi koso usmjereni prema spomenutoj nosivoj 
konstrukciji unutar raspona, gdje se ti krajevi uče- 
pljuju u veznu gredu iznad ili u blizini mjesta na 
kojem je ona poduprta. 
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Sl. 452. Krovišta s podrožnicama na dvostrukim leže- 
ćim (kosim) stolicama, koje prenose terete na srednji 
glavni zid 


Kut koji kosi stup zatvara s donjim dijelom 
roga neka nije veći od 90% a u koliko je manji, 
to je za konstrukciju povoljnije. Pun vez može biti 
bez kosnika ako su obje koso ležeće podrožnice do- 
bro pothvaćene parom kliješta pričvršćenih na oba 
kosa stupa i na oba roga, a rogovi dobro povezani 
na donje podrožnice. Ako je kut koji kosi stup za- 
tvara s donjim dijelom roga manji od 90% mogu 
se izostaviti kliješta, ali se moraju postaviti kosni- 
ci, Bez kosnika mogu biti puni vezovi i onda ako 
se krajevi rogova upiru u krajeve veznih i stro- 
pnih greda ili kusaca. Najsolidnija je konstrukcija 
i sa kosnicima i sa kliještima, pogotovo ako su i 
donje podrožnice ili nazidnice izdignute, odnosno 


kad je krovište s nastrešnim zidovima, pa se i do- 
nje podrožnice (ili nazidnice) povezuju kliještima 
na kosnike (sl. 452). 
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Sl. 453. Detalji vezova elemenata kod srednje pod- 
rožnice i na sredini vezne grede 


Donji kraj roga koji plitkim kosim zasjekom 
naliježe na donju podrožnicu treba parom kratkih 


kliješta ili obostranim priložnim daskama poveza- 


ti s veznom gredom. Rog mora pravilno izrađenim 
kosim zasjekom nalijegati na cijelu gornju stranu 
srednje kose podrožnice, a cijela njezina donja xo- 
sa strana mora nalijegati u plitke kose zasjeke kli- 
ješta. Povezivanje gornjeg kraja kosnika s kosim 
stupom isto je kao s okomitim, a tako i poveziva- 
nje ruku sa stupom i podrožnicom. Donji se kraj 
kosog stupa povezuje s veznom gredom isto kao 
kosnik, tj. učepljenje s kosim zasjekom. Između 
zasjeka za oba stupa mora biti razmak barem 30 
cm. Umjesto izrade kosih zasjeka mogu se krajevi 
obaju kosih stupova pri učepljenju otupiti i razu- 
prijeti kladicom od platice debele 48 mm, koja se 
čavlima pribija na veznu gredu. Ako se greda iz- 
nad srednjeg glavnog zida produžuje, treba izra- 
diti jednostruk kvakast prijevez s klinovima, a vez 
učvrstiti sa četiri svornjaka. Krajeve stupova tre- 
ba normalno učepiti u prijeglavnicu (sl. 453). 


Ako se takva krovna konstrukcija postavlja 
iznad stropa od armiranog betona, nije potrebno 
preko cijelog raspona postavljati vezne grede, ne- 


go samo kratke grede-ili-podloške duge 90 do 120 


cm, presjeka nešto većeg od presjeka kosnika ili 


stupova. Po jedan se podložak postavlja za ležište 
donje podrožnice i učepljenje kosnika na jednoj i 
drugoj strani krovišta, a treći za učepljenje kosih 
stupova u sredini krovišta. Pri svakom kraju po- 
dloška treba provrtati rupe, točno odmjerene pre- 
ma krajevima svornjaka, koji strše unaprijed ug- 
rađenim u stropnu konstrukciju. Svaki se podlo- 
žak natiče na dva kraja svornjaka koji strše i pri- 
teže maticom na podložnu ploču (sl. 454). 
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Sl. 454. Podložci na armiranobetonskim podlogama u- 
mjesto veznih greda 


Krovišta s podrožnicama na dvostrukim leže- 
ćim stolicama, koje prenose terete na vanjske zi- 
dove. Odgovaraju rasponima 7,00 do 12,00 m. Če- 


sto se primjećuju na stajama za blago, u kojima 


tavanski prostor služi kao spremište sijena, pa 0- 
pterećene vezne (i stropne) grede moraju biti odo- 
zdo poduprte, a donje podrožnice izdignute na stu- 
pove uz nastrešne zidove, čime se povećava tavan- 
ski prostor. ' 

Svi su vezovi uglavnom kao već opisani isto- 
vrsni vezovi, osim specijalnih vezova elemenata 
kod srednjih podrožnica. 

Donji se krajevi kosih stupova normalno uče- 
pljuju u blizini vanjskog ležišta vezne grede, a go- 
rnji im se kraj svornjaka priteže u kos zasjek na 
donjoj strani roga. Srednja se podrožnica stavlja 


malo niže od spomenutog zasjeka tako, da joj do- 
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nji nutarnji brid sjedne u plitki zasjek kosog stu- 
Pa, a gornji vanjski .brid u isto takav zasjek u ro- 
gu. Tako smještene podrožnice treba pothvatiti 
parom kliješta, koje se na rogove i kose stupove 
pritežu svornjacima. Ruke s podrožnicama i stu- 
povima povezuju se kao u slijedećem primjeru 
(sl. 455). 
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Krovišta s podrožnicama na dvostrukim leže- 
ćim stolicama paralelnim s rogovima. Primjenjuju 
se kao i pred njima opisana krovišta, ali bez na- 
strešnih zidova. Svaki se kosi, s rogom paralelni 
stup, pri kraju vezne grede naliježe u kosi i tupi 
zasijek na veznoj gredi i s njom povezuje svornja- 
kom. Na gornjem se kraju oba kosa stupa povezu- 
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Sl. 455. Krovište s podrožnicama na dvostrukim ležećim stolicama, koje prenose terete na vanjske zidove 
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Sl. 456. Krovište s podrožnicama na dvostrukim leže- 
ćim stolicama paralelnim s rogovima 
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ju međusobno i s protivnim rogom punim ravnim 
prijeklopom, ali prije nego se povežu s rogovima 
mora se u njihove plitke kose zasjeke nalegnuti 
gornja podrožnica, kako je predočeno na slici 451a 
(sl. 456). : 

U vezovima čvora kod srednje podrožnice uz 
njezin uspravni smještaj između roga i stupa va- 
žno je i njezino pravilno podupiranje rukama. Ko- 


14:50h, 


E | phliješta 


Sl. 457. Detalji vezova elemenata kod uspravno po- 
stavljene srednje podrožnice 


—.-.- 


sa ravnina obiju ruku mora od mjesta učepljenja 
ruku u stup prolaziti kroz uzdužnu središnjicu po- 


sei Zlješka 


. . » CI . 
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Sl. 458.Detalji vezova elemenata kod koso postavljene 
srednje podrožnice 


GOD 


AMlijesta i ruke 


»arnačene su 
crčkano 


1:20 


Sl. 459. Detalji vezova elemenata kod uspravno po- 
stavljene i na prijeglavnicu iznad kosog stupa naleg- 
nute podrožnice 
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Sl. 460 Varijante povezivanja kosih stupova pri kraje- 
vima veznih greda 


drožnice, pa se za učepljenje gornjeg kraja ruke 
mora najprije na donjem vanjskom bridu podro- 
žnice izraditi odgovarajući kosi zasjek, a u takvom 
zasjeku izdupsti rupa za čep (sl. 457). 

Varijanta je opisanog načina takav smještaj 
srednje podrožnice da joj je vanjska strana u istoj 
ravnini s vanjskom stranom kosog stupa, pa se s 
njim povezuje nepunim ravnim preklapanjem i 
priteže svornjakom. Pri tome se na gornji vanjski 
rub podrožnice naliježe rog svojim Plitkim kosim 
zasjekom (sl. 458). 

Daljnja je varijanta nalijeganje normalno po- 
stavljene podrožnice u kosi zasjek podložne gre- 
dice, koja se sa dva svornjaka priteže na gornju 
stranu stupa (sl. 459). 

Povezivanje kosih stupova pri krajevima ve- 
znih greda može biti kosim zasjekom i čepom bez 
posebnog učvršćenja, ili samo kosim zasjekom uz 
obostrano povezivanje stupa i grede pijavicom. 
Osim toga, može se stup s otupljenim donjim va- 
njskim bridom učepiti u gredu bez zasjeka i ra- 
zuprijeti kladicom od platice do okomitog stupa 
donje podrožnice. Povezuje se i već spomenutim 
nalijeganjem u kosi i tupi zasjek s pritezanjem 
svornjakom (sl. 460). 


Povezivanje elemenata dvostrukih ležećih sto- 
lica s armirano-betonskim podlogama. Osim već 
opisanog takvog povezivanja za primjer predočen 
na slici 454, daju se još dva načina za povezivanje 
elemenata u krovištima s nastrešnim zidovima. 


Uz nenosivi nastrešni zid mogu se paralelno 
s njime postaviti dvije gredice duge 60 do 80 cm, 
međusobno razmaknute 80 cm, s tim da je prva 
gredica ispod stupa koji nosi donju podrožnicu. 
Svaka se gredica natiče na krajeve unaprijed be. 
toniranih dvaju svornjaka koji strše i priteže na- 
vrtanjem matica. Na te se dvije gredice plitkim 
ravnim zasjecima naliježe treća gredica, kojoj je 
uzdužna osovina u vertikalnoj ravnini središnjica 
kosih stupova i rogova punog veza. Na ovu se gre- 
dicu kosim zasjekom i čepom povezuje donji kraj 
stupa, a donja se podrožnica pothvaća i povezuje 
sa stupom i rogom parom kliješta (sl. 461). 


4:59 
S1. 461. Detalj uporišta stupa kose stolice na armirano 
betonskoj podlozi, bez vezne grede 


Drugi je način da se povišeni serklaž iznad 
vanjskog zida ma nutarnjoj strani izradi u kosini 
pod 45% a na točno odmjerenome mjestu punog 
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veza da se pravilno rasporede i unaprijed ugrade 
četiri svornjaka, kojima krajevi s navojima strše 
izvan spomenute kosine serklaža. Na krajeve svor- 
njaka koji strše natiče se i maticama priteže po- 
dložna gredica duga 180 do 200 cm. U sredinu va- 
njske strane gredice učepljuje se donji kraj kosog 
stupa, a blizu krajeva se u gredicu učepljuju donja 
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SI. 462. Varijanta uporišta stupa kose stolice na armi- 
ranobetonskoj podlozi, bez vezne grede 


kliješta stupa isto kao kliješta ispod srednjih pod- 
rožnica stojećih stolica. Na povišenom se serklažu 
izrađuje nosivi nastrešni zid, na kojem leži nazi- 
dnica (kao podrožnica). Nazidnica se prehvaća pa- 
rom kliješta i povezuje s rogom i kosim stupom 
(sl. 462). 
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Krovišta s pođdrožnicama na kombiniranim sto- 
jećim i ležećim stolicama. Na zgradama većih ra- 
spona (12,00 do 16,00 m), s uzdužnim vanjskim i 
srednjim nosivim zidovima, može se sav krovni 
teret prenijeti na te zidove vertikalnim i kosim 
stupovima, koji nose pravilno raspoređene podrož- 
nice. U punim se vezovima ti stupovi međusobno 
i s podrožnicama povezuju kliještima, a prema po- 
trebi sejoš podupiru kosnicima, pa učvršćuju kro- 
vište u poprečnom smjeru. U uzdužnom ga smjeru 
ukrućuju parovi ruku koji se upiru ispod svake 
podrožnice u stupove. 


poveo 
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ST. 464. Detalj vezova elemenata kod kose postavljene 
srednje podrožnice nalegnute na prijeglavnicu iznad 
kosnika stojeće i kosog stupa ležeće krovne stolice 


Za primjer se uzima krovište na rasponu od 
14,00 m, u kojem dva nosiva zida dijele taj raspon 
na tri nejednaka dijela. Uz uvjet da streha jedne 
krovne plohe bude viša, a druga niža, a da su obje 
krovne plohe u istom nagibu, dolazi se do toga da 
dužina rogova krovne plohe s nižom strehom za- 
htijeva osim donje još i dvije srednje podrožnice, 
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SI. 463. Krovište s podrožnicama na. kombiniranim stojećim i ležećim stolicama 
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Sl. 465. Krovište s podrožnicama i s jednostrukom vi- 
suljom 


dok za dužinu rogova krovne plohe nad nastrešnim 
zidom osim donje može biti samo još jedna srednja 
podrožnica. Dvije gornje srednje podrožnice treba 


smjestiti na istu visinu, da se mogu pothvatiti i . 


povezati jednim kliještima. Ta visina zadovoljava 
ako se stup podrožnice ispod veće krovne plohe 
postavi na veznu gredu tako da ne bude više od 
1,00 m od zida ispod grede, pa učepljeni stup na 
tome mjestu preuzima funkciju stojeće stolice i 
podupire kosnikom blizu kraja vezne grede kod 
niže strehe. Srednja se podrožnica ispod kraće 
krovne plohe ne može poduprijeti vertikalnim, ne- 
go samo kosim stupom, koji se donjim krajem u- 
pire u veznu gredu blizu nastrešnog zida, dok mu 
gornji kraj najprije podhvaća podrožnicu, a zatim 
se povezuje s rogom. Obje se srednje podrožnice 
povezuju parom kliješta, a tako i donja podrožni- 
ca kod nastrešnog zida, ali samo do stupa kose 
stolice. Uz dodatak ruku ispod spomenutih podro- 
žnica bio bi puni vez krovišta riješen, ali još nije 
riješen smještaj niže srednje podrožnice ispod ve- 
će krovne površine. Njezino mjesto ne smije biti 


udaljeno preko 4,50 m od donje i druge srednje 


podrožnice. Na takvom se mjestu može ta podro- 
žnica poduprijeti kosim stupom učepljenja u veznu 
gredu na mjestu pod kojim je ona poduprta dru- 
gim srednjim zidom (sl. 463). 

U pokazanom primjeru treba riješiti detalj 
kod niže srednje podrožnice, jer dolazi u koliziju 
kosi stup niže srednje podrožnice sa kosnikom stu- 
pa ispod više srednje podrožnice. Puno bi prekla- 
panje oslabilo oba ova vrlo opterećena elementa, 
pa će se naći povoljnije rješenje tako da se kosi 
stup ispod niže podrožnice skrati i poveže sa ko- 
snikom stupa više _podrožnice kosim zasjekom i 


čepom. Iznad toga se mjesta kosnik mora pojača- 


ti kratkom prijeglavnicom odgovarajuće visine, 
koja se na kosnik pričvršćuje sa dva svornjaka, a 
podrožnica se naliježe u plitki kosi zasjek na pri- 
jeglavnici. Pothvatanjem podrožnice kliještima i 
povezivanjem kliještama roga kosnika i vertikal- 
nog stupa dobiva se čvrst čvor punog veza (sl. 
464). 
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St. 465. Detalji elemenata u čvoru kod donje podrož- 
nice 


Krovišta s podrožnicama na jednostrukim vi- 
suljama. Djelovanje jednostruke visulje već je o- 
brazloženo u odlomku o konstrukcijama jednostre- 
šnih krovova i predočeno na slici 390. 


U konstrukcijama dvostrešnih krovova upo- 
trebljava se sistem jednostruke visulje onda kad 
je raspon krovišta do 7,00 m, a u tom rasponu ne- 
ma nosive konstrukcije koja bi preuzela dio krov- 
nog tereta. 


. I u dvostrešnim se krovovima puni vezovi s 
jednostrukim visuljama raspoređuju najprije uza 
zabatne zidove, a zatim između njih na razmacima 
3,00 do 4,00 m, najbolje 5 + 0,80 = 4,00 m. 

Elementi su punih vezova vezna greda s do- 
njim podrožnicama na krajevima, stupom na sre- 
dini i sa dva kosnika, gornjom podrožnicom i pa- 
rom rogova (sl. 465). 


Čvor kod donje podrožnce morao bi se izradi- 
ti tako da se središnjice vezne grede i kosnika si- 
jeku u točki čija je okomica u srednjoj trećini no- 
sive konstrukcije, na kojoj je ležište vezne grede. 
To se ne može uvijek postići, pa se tolerira da 
spomenuto sjecište bude barem u blizini ležišta 
grede (sl. 466). 
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Doji kraj kosnika povezuje se veznom gredom 


najčešće kosim zasjekom i čepom, kao što je pre- 
dočeno na slici 465a. Taj se vez može načiniti bez 
čepa, tj. samo sa zasjekom,'ali se onda mora učvr- 
stiti svornjakom na sredini površine zasjeka, a 
smjer svornjaka mora biti okomit na kosinu zasje- 
ka. Dubina kosog zasjeka za manji nagib kosnika 
neka je do 1/4, a za veći nagib do 1/6 visine grede. 
Promjer svornjaka neka je 1/2" ili 3/4“. Dužina od 
dna zasjeka do zdravog kraja grede pomnožena s 
njezinom širinom daje površinu posmičnog napre- 
zanja koje nastaje pod pritiskom opterećenog ko- 
snika, a ne smije biti veće od propisima dopušte- 
nog naprezanja, što treba ispitati ili dokazati stati- 
čkim računom. Informativno je dužina posmične 
površine najmanje 15 cm, a uzima se i do 25 cm 
(sl. 467). ' 
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Sl. 467. Dubina zasjeka i dužine posmične površine na 
kraju vezne grede iza uporišta kosnika visulje 


Kosi se zasjek može izraditi tako da mu je 
čeona ploha u raspolovnici tupog kuta koji zatva- 
raju gornje plohe grede i kosnika, kao na slici 
467, a može se izraditi i s čeonom stranom okomi- 
tom na veznu gredu, ili okomitom na ravninu za- 
sjeka, ali takvi zasjeci statički zahtijevaju veću 
dubinu, a moraju se učvrstiti svornjakom, pa se 
rjeđe upotrebljavaju (sl. 468). 
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Sl. 468. Okomito i koso uporište kosnika u zasjeku 
pri kraju vezne grede 


Veća se površina posmičnog naprezanja dobi- 
va odmaknutim kosim i odmaknutim tupim zasje- 
kom, ali se i takvi vezovi moraju učvrstiti svor- 
njakom (sl. 469). — 
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S1. 469. Kosi i tupi zasjek za uporište kosnika visulje 
odmaknuti od kraja vezne grede 
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Jedna kraća i jedna duža posmična površina 
dobiva se izradom kosog i tupog zasjeka, ali se 
mora učvrstiti sa dva svornjaka (sl. 470). 
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Sl. 470. Dvostruko uporište kosnika i dvije posmične 
površine pri kraju vezne grede 


Ako je posmična površina premalena zbog 
kratkog razmaka od dna zasjeka do zdravog kra- 
ja grede, onda se ona može povećati povećanjem 
širine donjeg kraja kosnika i kraja grede. To se po- 
stiže tako da su u ravne plitke zasjeke na kraju 
kosnika obostrano sa dva svornjaka pritegnu pri- 
lošci od platica odgovarajuće širine a isto tako i 
na obje strane grede, ali s prilošcima za dubinu 
zasjeka tanjima od priložaka kosnika, uz dodatak 
četiriju karika ili aligatora (sl. 471). 
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S1. 471. Povećanje posmične površine proširenjem kra- 
jeva kosnika i grede obostranim drvenim prilošcima 


Umjesto naprijed opisanog proširenja može 
ono načiniti obostranim pribijanjem debljih dasa- 
ka ili platica debelih 48 mm. Takvi se prilošci pri- 
bijaju statički proračunanim brojem čavala odgo- 
varajućeg promjera, pa svornjaci i prije spomenu- 
ta čelična vezna sredstva nisu potrebni (sl. 472). 


Kosnici se svojim gornjim krajem povezuju sa 
stupom najčešće kosim zasjekom i čepom. Dno za- 
sjeka neka je duboko do 1/4 širine stupa, a dužina 
posmične površine neka je kao 8 dubina zasjeka, 
ali ne ispod 15 cm. Ako se kosnici ne učepljuju, 
nego se samo naliježu na zasjeke stupa, onda se 
oni moraju na stup pritegnuti svornjakom (sl. 
473). 

Donji kraj stupa povezuje se s veznom gredom 
učepljenjem skraćenim čepom, ali tako da čep ne 


pristaje tijesno u rupu, a donja površina čepa, kao 
i dvije sudarne površine stupa uz čep, moraju biti 
odmaknute od dna rupe, odnosno od gornje povr- 
šine grede, za 2 do 5 cm. 
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Sl. 473. Detalji povezivanja kosnika sa stupom ispod 
gornje podrožnice 


KAJ 


Vezna greda se vješa o stup najjednostavnije 
obostrano zabijenim jačim pijavicama, ali samo 
onda ako greda nije opterećena, kad ju treba ovje- 
siti jednodjelnim čeličnim stremenom u obliku 
slova U. Krakovi stremena moraju se priljubiti uz 
obje strane grede i stupa, a kroz stup se moraju 
pritegnuti sa dva svornjaka () 3/4“ (sl. 474). 

Osim ovih jednostavnijih veznih sredstava u- 
potrebljavaju se i druga, koja se obrazlažu u od- 
lomku o dvostrukim visuljama i predočuju na sli- 
ci 484. 

Ostali vezovi su kao već opisani istovrsni ve- 
zovi u odlomku o jednostrukim visuljama jedno- 
strešnih krovova. ' ' 

Normalne dimenzije presjeka pojedinih ele- 
menata informativno vezne grede mogu biti ove: 
16 X 22 do 18 X 24 cm; stupovi 14 X 14 do 14 X 16 
cm, kosnici 14 X 16 do 16 X 18 cm, gornje podro- 


žnice 14 X 18 do 14 X 12 em, donje podrožnice 
14 X 16 cm (na stupovima) i 14 X 10 (podzidane), 
rogovi 10 X15 do 10 X 16 cm, ruke 10 X 12 do 
10 X 14 i kliješta 2 + 8 X 16 cm. U konkretnim slu- 
čajevima treba dimenzije presjeka ustanoviti sta- 
tičkim računom. 
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(a). Vesanje neapkrećene (Bb). Kesanje vezne grede 
grede pijavircama jednodrjelnim semenem 


SI. 474. Povezivanje donjeg kraja stupa s veznom 
gredom + dva jednostavnija načina vješanja o stup 
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Krovišta s podrožnicama na jednostrukim vi- 
suljama, s nastrešnim zidovima. Sve što je izloženo 
za istovrsna krovišta bez nastrešnih zidova, vrije- 
di i za ova krovišta, ali s dodatkom stupova i kli- 
ješta ispod donjih podrožnica. Ti su pak elementi 
kao istovrsni elementi u krovištima s jednostru- 
kim stojećim stolicama (sl. 475). 
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Sl. 475. Krovište s podrožnicama na jednostrukim vi- 
suljama, s nastrešnim zidovima 


Drveni stropovi ispod tavanskih prostora kom- 
binirani s krovnim konstrukcijama jednostrukih 
visulja. Konstruktivni se sistem jedncstruke visu- 
lje iskorišćuje tako da se čeličnim stremenima za 
vješanje veznih greda pothvate i grede podvluke 
podignute do donjih površina veznih greda, pa te 
podvlake služe za nutarnja ležišta grednika, koji- 
ma su vanjska ležišta na vanjskim zidovima zgra- 
de. Donje plohe stropnih greda u istoj su visini 
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Sl. 476. Drveni grednik s ležištima na podvlakama jednostrukih visulja i na vanjskim zidovima 


kao donje plohe veznih greda, pa su nad prosto- 
rijom ispod krova, na cijelom rasponu, S ravnim 
plafonom, na kojem ipak ostaju vidljive podvlake 
(sl. 476). 

Ravni se plafon dobiva tako da se naprijed 
spomenute podvlake umjesto na donje pričvrste 
na gornje strane veznih greda, neposredno uz stu- 
pove, pa se tada nazivaju nadvlake. Prije nego se 
postave nadvlake treba postaviti stropne grede pa- 
raleno s veznim gredama preko cijelog raspona, s 
ležištima na vanjskim zidovima, a kad se preko 
njih postavi nadvlaka, onda se svaka greda svor- 
njaka pritegne na nadvlaku, pa je sredina svake 
stropne grede ovješena o nadvlaku kao što je sva- 
ka vezna greda ovješena na stup visulje. Stropne 
grede moraju biti jednako visoke kao vezne, pa 


| Dre Vocrža 


———————— 34860 E 
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prostorija ispod tavana dobiva ravan plafon (sl. 
477). 

"Treći je način da se stropne grede postavljaju 
poprečno na vezne grede, koje im služe kao leži- 
šta. Krajnje grede uz vanjske zidove treba izradi- 
ti kao skraćenice učepljene u mjenjačice postav- 
ljene uz vezne grede, jer često donji kraj kosnika 
i stupa ispod donje podrožnice onemogućuje da na 
istom mjestu bude i ležaj stropne grede. U ovom 
načinu na plafonu donje prostorije ostaju vidljive 
sve stropne grede (sl. 478). 


Četvrti je način da se stropne grede izrade od 


platica ili uskih greda, pa da se između veznih 
greda umetnu tako da su im ležišta s plitkim za- 
sjekom na podložnim gredicama pribijenim uz do- 
nje rubove veznih greda, ili im se krajevi obuvaju 
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Sl. 477 Drveni grednik s ležištima na nadvlakama jednostrukih visulja i na vanjskim zidovima 
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u specijalne čelične papuče. I tim se načinom do- 
biva ravan plafon. Preporučljivo je u ovom nači- 
nu predvidjeti međusobne razmake punih vezova 
manje od 4,00 m, kako bi umetnuti grednici bili 
na manjim rasponima (sl. 479) 


Krovišta s podrožnicama na dvostrukim visu- 
ljama. Ova je vrsta krovišta još češća na stambe- 
nim, uredskim i sličnim zgradama nego prije spo- 
menuta vrsta na dvostrukim stojećim stolicama. 
Primjenjuje se na raspone 7,00 do 12,00 m, kad 
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Sl. 478. Drveni grednik s ležištima na veznim gredama visulje i s kuscima na vanjskim zidovima 
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Sl. 479. Drveni grednik s ležištima na veznim gredama s ležištima u čeličnim papučama pričvršćenim na vezne grede 
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unutar tih raspona nema nosive konstrukcije (zida, 
stupa), ili takva konstrukcija nije na povoljnom 
mjestu, ili iz drugih razloga nije uputno opteretiti 
je krovnim teretom. 


- 4:20 
c/: Ravni zasjek za razuporu Kadrct 


Sl. 481. Detalji povezivanja kosnika i razupore sa stu- 
pom i 


adarsa lat 


d//: Kazupora na 


Konstrukcija dvostruke visulje već je obra- 
zložena u odlomku o takvim konstrukcijama u je- 
dnostrešnim krovovima, što je predočeno na slici 
395. Ponavlja se da se puni vezovi najpovoljnije 
raspoređuju na međusobne razmake po 4,00 m, a 
rogovi po 80 cm, da je za normalne dimenzije 
presjeka elemenata povoljno ako razmak između 
donje i srednje podrožnice, mjereno po kosini roga. 
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Dro uzdužnog presjeka 4:90 


Sl. 480. Krovište s podrožnicama na dvostrukim | 
visuljama 


ne prelazi 4,50 m, a daljnji razmak do sljemena 
da ne prelazi 2,50 m, što se dobiva ako se tlocrt- 
nom rasporedu krovišta srednje podrožnice raspo- 
rede na krajeve srednje trećine raspona krova. 

Prema vrsti zgrade i svrsi tavana mogu se 
vezne grede iskoristiti za nošenje stropova, a mo- 
gu ostati i potpuno neovisne o konstrukcijama 
stropa (sl. 480). 
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Sl. 482. Krovište s podrožnicama na dvostrukim sto- 


.jećim stolicama izrađenim tako, da djeluju kao dvo- 


struke visulje 


Skoro svi su detalji dosadašnjih vezova već 
obrazloženi, a dodaju se još neki detalji vrlo važ- 
nog čvora pri kosom sudaranju kosnika i pravo- 
kutnom sudaranju razupore sa stupom = visulje. 
Središnjice se tih triju elemenata moraju sjeći u 
jednoj točki. Najjednostavniji je način poveziva- 
nja kosim zasjecima na stupu i čepovima na ko- 
sniku i razupori, koji zalaze u rupe do trećine de- 
bljine stupa. Bolje je povezivanje (jer manje osla- 
bljuje stup) samo sa kosim zasjecima na stupu i s 
obostranim trokrakim čeličnim prilošcima od plo- 
snatog čelika presjeka 60 X 6 mm, koji se pritežu 
na sva tri povezna elementa sa po dva svornjaka 
Qd 3/4", s dodatkom još jednog svornjaka u spo- 
menutom sjecištu središnjica u stupu. Treći je na- 
čin s dvostrukim (kosim i tupim) zasjekom na stu- 
pu za kosnik (za dvije posmične površine) i plit- 
kim (2 cm) ravnim zasjekom za razuporu, te pove- 
zivanjem čeličnim prilošcima. Ima i četvrti način 
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s kosim zasjekom za kosnik i pričavlanom kladi- 
com na stupu za nalijeganje razupore, opet s po- 
vezivanjem prilošcima (sl. 481). 


Krovišta s podrožnicama na dvostrukim stoje- 
ćim stolicama izrađenim tako da djeluju kao dvo- 
struke visulje. Kliješta i razupore su glavni kon- 
struktivni elementi po kojima se konstrukcije dvo- 
strukih stojećih stolica razlikuju od konstrukcija 
dvostrukih visulja. Kliješta u stolicama povezuju 
i »privlače« suprotne krovne plohe da se ne »ra- 
ziđu« na vanjske strane (jer zbog poduprtih vez- 
nih greda ne mogu se krovne plohe »spuštati« na 
nutarnju stranu), a razupore u visuljama priječe 
»spuštanje« krovnih ploha na nutarnju stranu 
(što bi se zbog nepoduprtih veznih greda, kad ne 
bi bilo razupore, dogodilo). 

Ako se kliješta dvostruke stojeće stolice tako 
pojačaju i sa stupovima tako povežu da mogu pre- 
uzimati tlačna naprezanja, a donji se kraj svakog 
stupa izdigne da ne pritišće veznu gredu, nego se 
ona na njega stremenom ovjesi, eventualno i s 
podvlakom za strop, onda ti elementi dvostruke 
stojeće stolice, zajedno s kosnicima, statički djelu- 
ju kao dvostruka visulja (sl. 482). 

Na slici se 482 usput nabacuje jedna vari- 
janta povezivanja rogova u sljemenu, koja se može 
primjenjivati i na druga dvostrešna krovišta, bez 
obzira na njihove konstruktivne sisteme. Kose se 
sudarne plohe u sljemenu upiru u sjekomično po- 
stavljenu dasku sljemenjaču, koja svojim krajevi- 
ma naliježe na obostrane čavlane priloške, kojima 
se u svakom punom vezu povezuju parovi rogova. 
Ove se daske, obično debele 48 mm, svojom gor- 
njom stranom izdižu iznad vrhova rogova, pa se 
na njih pribijaju sljemenski elementi nekih vrsta 
krovnih pokrova. 
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Sl. 483. Detalj povezivanja elemenata kod srednje po-: 


drožnice, s kliještima, koja djeluju kao razupora 


Za opisanu kombinaciju mogu se elementi u 
čvoru kod srednje podrožnice izraditi na različite 
načine. Jedan je način da se gornji kraj stupa ko- 
sim zasjekom i čepom upre_u donju stranu roga, 
a podrožnica koja se uz stupove i na sredini ukru- 


ćuje drvenim ulošcima povezuje se sa stupom na 
njegovoj vanjskoj strani plitkim = preklapanjem. 
Pri tom ona sjeda u plitke zasjeke na kliještima 
smještenim tako, da im se središnjica sa središnji- 
com stupa i kosnika siječe u istoj točki. Podrožni- 
ca se podupire rukama koje se na donjem kraju 
preklapaju sa stupom, gdje im se pod horizontalno 
okrajčene krajeve, koji djelomično strše izvan 
vanjske plohe stupa, podmeće i čavlima na stup 
pribija podložak od platice (sl. 483). 


Vješanje veznih greda (i podvlaka) o stupove 
visulje. Da bi vješanje veznih greda i podvlaka 
bilo solidno upotrebljavaju se višedjelni ili sastav- 
ljeni čelični stremeni (uzenđije). 

Pri vješanju grede s podvlakom stremen se 
sastavlja od dva vertikalna komada plosnatog če- 
lika presjeka 60 X 8 mm, koji su na donjem kraju 
skovani u kružni presjek i proviđeni navojima. 
Kroz rupe probušene u gredi proturuju se krajevi 
do ispod donjih bridova podvlake i prihvaćaju se 
odozdo trećim čeličnim komadom s probušenim ru- 
pama i pritežu maticama, ali se najprije gornji 
krajevi stremena moraju s barem dva svornjaka: 
pritegnuti na stupac visulje. 

Za vješanje vezne grede bez podvlake izrađu- 
je se stremen od tri komada plosnatog čelika, od 
kojih donji dio u obliku slova U hvata gredu odo- 
zdo, a daljnja se dva vertikalna komada priljub- 
ljuju na prednju i stražnju stranu stupa i pritežu 
sa dva svornjaka. Gornji krajevi donji i donji 
krajevi gornjih komada zaokrenuti su pod kutom 
od 90% na vanjske strane i probušeni, pa se kroz 
rupe proturuju -svornjaci i pritežu maticama (sl. 
484). 
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ST. 484. Vješanje veznih greda (i podvlaka) o stupove 
visulje pomoću sastavljenih čeličnih stremana (dvije 
varijante) 


Krovišta s podrožnicama na dvostrukim visu- 
ljama, s nastrešnim zidovima. U ovima krovištima 
vrijedi sve što je već obrazloženo za istovrsna kro- 
višta bez nastrešnih zidova, ali za donje podrožni- 
ce vrijedi ono što je obrazloženo za detalje vezova 
elemenata kod donjih podrožnica u krovištima s 
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jednostrukim visuljama. Dakako da se i na ta kro- 
višta mogu postavljati drveni grednici za stropove 
na sva četiri opisana načina (sl. 485). 
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SL. 485. Krovište s podrožnicama na dvostrukim vi- 
suljama, s nastrešnim zidovima 


Krovišta s podrožnicama na trostrukim trape- 
znim visuljama. Ova vrsta krovišta prikladna je 
za raspone do 14,00, a s pojačanim presjecima ele- 
menata i do 16,00 m, kad unutar raspona nema 
nosivih konstrukcija, pa sav teret krova, a i stro- 
pa ako je na veznim gredama visulje, preuzimaju 
samo vanjski zidovi zgrade. 


Donji se dio krovišta rješava kao dvostruka. 


(trapezna), a gornji kao jednostruka (trokutna) vi- 
sulja. Kosnici se gornje (jednostruke) visulje upiru 
u gornji dio stupova donje visulje, zbog čega je 
vrlo dobro gornje završetke tih stupova produži- 
ti iznad srednje podrožnice i povezati ih s rogovi- 
ma punog veza. Dakako da se i na tu vrstu krovi- 
šta mogu postaviti drveni grednici bilo kojim od 
četiri već opisana načina (sl. 486). | 
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Sl. 487. Detalji povezivanja elemenata u čvoru kod 
srednje podrožnice trostruke trapezne visulje 


Svi su detalji uglavnom obrazloženi u već pre- 
dočenim primjerima visulja, a jedna se varijanta 
upiranja dvaju kosnika u stup jednostruke visulje 
vidi na slici 486. Ovdje se posebno upozoruje na 
pravilno povezivanje elemenata kod srednje po- 
drožnice. Ispod učepljenog gornjeg kraja stupa u 
rog povezuje se srednja podrožnica na vanjsku 
stranu stupa plitkim prijeklopima tako, da se na 
njezin gornji vanjski brid može pravilno naleći 
rog sa svojim plitkim kosim zasjekom. Donji kraj 
kosnika jednostruke visulje gornjeg dijela krovi- 
šta treba da se upire u plitki kosi zasjek na stupu 
srednje podrožnice, na mjestu na kojem ga mogu 
obuhvatiti horizontalna kliješta ispod podrožnice, 
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St. 486. Krovište 8 podrožnicama na trostrukim trapeznim visuljama 
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S1. 488. Krovište s podrožnicama na trostrukim. trokutnim visuljama 


ali tako da svornjak koji priteže kliješta na kosni- 
ku bude u točki križanja uzdužne središnjice kli- 
ješta i kosnika. Ruke se ispod podrožnice povezuju 


“kao u primjeru na slici 483 (sl. 487). 


Krovišta s podrožnicama na trostrukim tro- 
kutnim visuljama. Izrađuju se tako da se kosnici" 
stupa ispod gornje podrožnice (u sredini raspona) 
upiru u (obično pojačane) krajeve vezne grede, a 
stupovi se ispod srednjih podrožnica (u četvrtina- 
ma raspona) izrađuju od dva dijela, pa kao kliješta 
hvataju spomenute kosnike stupa, koji nosi gornju 
podrožnicu. jedino jere 
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Sl. 489. Detalji povezivanja elemenata u čvoru kod 
donje podrožnice i na ležištu vezne grede 


Dvodijelni se stupovi ispod srednjih podrožni- 
ca normalno podupiru kosnicima, ali tako da se ko- 
snici vanjskih strana priljubljuju i sa tri svornja- 
ka, preko usađenih drvenih moždanika, povezuju 
s kosnicima stupa, koji nosi gornju podrožnicu. 

Stup ispod gornje podrožnice povezuje se s 
veznom gredom pomoću jačeg stremena. Dvodije- 
Ini se stupovi ispod srednjih podrožnica povezuju 


s veznom gredom ili stremenima, ili produženim 
donjim krajevima s umetnutom kladicom (sl. 485). 
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Sl. 490. Detalji povezivanja elemenata kod srednje 
podrožnice i na dvodijelnom stupu 


Zbog velikog opterećenja koje vezna greda o- 
pisanog krovišta prenosi na vanjske zidove dobro 
je na zidove, odnosno na njihove serklaže, posta- 
viti dvije ili tri gredice duge oko 100 cm, da se 
teret prenosi na veću površinu zida. Greda se s 
tima gredicama povezuje samo plitkim grebena- 
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Sl. 491. Krovište s podrožnicama na četvorostrukim 
visuljama 


S1. 492. Krovište s podrožnicama na petorostrukim vi- 
suljama 


stim preklapanjem. Ležište se donje  podrožnice 
pojačava kratkom gredom s kosim zasjecima pri- 
tegnutom na veznu gredu sa dva svornjaka. Nu- 
tarnje čelo te kratke grede služi kao uporište ko- 
snika stupa koji nosi gornju podrožnicu, a kosi 
zasjek na samoj veznoj gredi služi kao uporište 
kosnika stupa koji nosi donju podrožnicu, a čvrsto 


10,68 


je povezan s prethodno opisanim kosnikom. Donji 
se kraj obaju kosnika povezuje s veznom gredom 


jakim svornjakom, okomito usmjerenim na kosinu 


zasjeka na gredi (sl. 489). 

Dvodijelni se stupovi s gornjim i donjim ko- 
snicima povezuju plitkim (po 2 cm) preklapanjima 
i na mjestima preklapanja pritežu svornjacima. 
Pri ukrućenju dvodijelnog stupa stavlja se iznad 
obuhvaćenog gornjeg kosnika uložak, a isto tako i 
ispod obuhvaćenih donjih kosnika. Cijeli donji dio 
dvodjelnog stupa može se ispuniti samo jednim 
dužim uloškom i pritegnuti sa tri svornjaka. Ru- 
ke se u stup i u podrožnicu učepljuju normalno 
već opisanim načinom, a tako i stupovi u podro- 
žnice (sl. 490). 


Krovišta s podrožnicama na  četvorostrukim 
visuljama. Odgovara rasponima do 18,00 m. Dvije 
su donje podrožnice na vanjskim zidovima, dvije 
niže srednje na prvoj petini raspona, a dvije više 
srednje na drugoj petini raspona krovišta, mjere- 
no od donjih podrožnica. 

Dva stupa ispod jedne i druge više srednje 
podrožnice sa svojim kosnicima, razuporom i vez- 
nom gredom tvore dvostruku visulju, a svaki stup 
ispod jedne i druge niže podrožnice sa svojim ko- 
snicima i s pripadajuće dvije petine dužine vezne 
grede tvore dvije jednostruke visulje. 

Detalji vezova su načelno kao već opisani de- 
talji, ali ih stručnjaci dopunjuju i prema potrebi 
izmjenjuju, a dimenzije građe utvrđuju statičkim 
računima (sl. 491). 


Krovišta s podrožnicama na petostrukim vi- 
suljama. Takva krovišta su se, kao i prethodno 0o- 
pisana, radila još u nedavnoj prošlosti, uglavnom 
za gospodarske zgrade i različna spremišta, a da- 
nas se zamjenjuju konstrukcijama suvremenih re- 
četkastih, okvirnih i lučnih nosilaca. 

Peterostruke se visulje sastavljaju od jedne 
dvostruke i tri jednostruke visulje, a odgovaraju 
rasponima do ,24,00 m. Raspored i povezivanje e- 
lemenata radi se uglavnom prema već obrazlože- 
nim detaljima, ali uz provjeravanja i dokazivanja 
nosivosti pomoću statičkih računa (sl. 492). 
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S1. 493. Krovište s podrožnicama na kombiniranim konstrukcijama jednostruke stojeće stolice i jednostruke visulje 
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Krovišta s podrožnicima na kombiniranim; kon- 
strukcijama. jednostruke stojeće stolice i jedno- 
struke visulje. Ako srednji glavni zid dijeli zgra- 
du na trakt većeg raspona (npr. 7,00 m) i trakt 
manjeg raspona (npr. 3,80 m), onda se može po- 
voljno kombinirati krovište s jednostrukom visu- 
ljom nad većim i jednostrukom stojećom stolicom 
nad manjim rasponom. Pri tome treba uskladiti 
nagibe krovnih ploha visine podrožnica itd. kako 
je obrazloženo za jedne i za druge konstrukcije 
koje se kombiniraju za zajedničku primjenu (sl. 
493). 
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Preporučljivo je gornju podrožnicu pothvatiti 
parom kliješta ili čavlanim daščanim prilošcima i 
povezati je s rogovima. Uz već poznate detalje me- 
đusobnog povezivanja elemenata daje se kao nov 
detalj uporišta donjeg kraja kosnika visulje i gor- 
njeg kraja kosnika stolice, svaki s dvostrukim (ko- 
sim i tupim) zasjekom, a svaki -pritegnut svornja- 
kom okomitim na kosinu zasjeka. 

U ovakvom i sličnim slučajevima može se Sre- 
dnji dio vezne grede, na rasponu srednjeg trakta 
(ispod visulje), posve odstraniti bez opasnosti po 
čvrstoću kombiniranog sistema (sl. 494). 


S1. 494. Krovište s podrožnicama na kombiniranim konstrukcijama dvostruke stojeće stolice i jednostruke visulje 


Krovišta s podrožnicama na kombiniranim ko- 
strukcijama dvostruke stojeće stolice i jednostruke 
visulje. Takva kombinacija obično dolazi u obzir 
na zgradama u kojima dva srednja glavna zida 
(ili stupovi umjesto zidova) dijele zgradu na dva 
uža vanjska i jedan širi srednji trakt. Povoljno je 
kombinirati dvostruku stojeću stolicu nad vanj- 
skim traktovima, a jednostruku visulju nad sred- 
njim traktom. 


Ako je npr. raspon srednjeg trakta zgrade 
5,00 m, a pokrajnih 3,00 m, onda se stupovi ispod 
dviju srednjih podrožnica mogu učepiti u veznu 
gredu na mjestima na kojima je podupiru srednji 
zidovi (ili stupovi), pa se dodatkom kosnika, po- 
stavljanjem podrožnica i povezivanjem kliještima 
ostvaruje dvostruka stojeća sotlica. Budući da ie 
dužina rogova od srednjih podrožnica do sljemena 
veća od normalne (2,50: m), treba ispod sljemena 
staviti gornju podrožnicu. Stupovi ispod gornje po- 
drožnice mogu se uhvatiti u kliješta stolice i po- 
vezati svornjakom, a ispod toga veza mogu se stu- 
povi podrezati. Kosnike stupova ispod gornje po- 
drožnice, dakle stupove visulje, treba donjim kra- 
jevima uprijeti u stupove stolice, ali tako da im 
središnjice budu u istom pravcu sve do uporišta 
na veznoj gredi. Kosnici se visulje i njezin stup 
moraju uhvatiti u kliješta stolice i pritegnuti svor- 
njacima. 


Krovišta s podrožnicama na kombiniranim 
konstrukcijama dvostruko ležeće stolice i jedno- 
struke visulje. Na zgradama s rasponom do 14,00 
m, bez nosivih konstrukcija u tome rasponu, odno- 
sno ako ih i ima, a ne želi ih se opteretiti krovnim 
teretom, može se sav taj teret prenijeti na vanjske 
zidove. 

Jednostruka se visulja sastavlja za teret koji 
pada na gornju podrožnicu. Na skraćeni stup i- 
spod gornje podrožnice upiru se krajevi kosnika 
visulje. Ti kosnici se iskorišćuju i kao kosi stupovi 
stolice, pa im presjek mora biti pojačan. Srednje 
se podrožnice raspoređuju do 4,50 m udaljeno od 
donjih podrožnica, a naliježu se u plitak kos za- 
sjek na podrožnoj gredici, koja se sa dva svornja- 
ka privršćuje na gornju stranu kosnika, pa ondje 
djeluje i kao kosi stup stolice. 


Ako je raspon krovišta do 16,00 m, a srednji 
zidovi (ili stupovi) dijele zgradu na dva vanjska 
trakta raspona do 6,00 m i srednji trakt raspona 
do 4,00 m, onda jednostruka visulja.preuzima te- 
ret koji otpada na gornju podrožnicu, a za donje 
se dijelove izrađuje dvostruka kosa stolica, koja 
prenosi teret na srednje zidove (ili stupove). Kosi 
stupovi se na gornjem kraju učepljuju u koso po- 
stavljene podrožnice. Ispod podrožnice na stup se 
upire kosnik visulje, ali tako da mu je središnjica 
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S1. 495. Krovište s 


u istom pravcu sa središnjicom kosnika kosog stu- 
pa stolice. 

Svi su detalji već obrazloženi, a ovdje se pre- 
dočuje specijalno obrađena podložna gredica, kao 
varijanta onih na slikama 459 i 464. Predočuje se 
takođe upiranje kosnika visulje i stolice u kosi 
stup stolice (sl. 495). 

Krovišta s podrožnicama na kombiniranim ko- 


nstrukcijama jednostruke stojeće stolice i dviju 
jednostrukih visulja. Na zgradama u kojima gla- 
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Sl. 496. Krovište s podrožnicama na kombiniranim konstrukcijama jednost 
nostrukih visulja 
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vni srednji zid (ili stupovi) dijeli zgradu na dva 
trakta raspona do 8,00 m, nad tim se rasponima 
mogu izraditi dvije dvostruke visulje za nošenje 
tereta koji otpada na srednje podrožnice, a nad 
srednjim zidom (ili stupovima) može se u veznu 
gredu učepiti stup jednostruke stolice ispod gornje 
podrožnice. 

Svi su detalji za povezivanje elemenata u čvo- 
rovima već obrazloženi i predočeni, a ovdje se u- 
pozoruje na nužnost pojačanja veznih greda na 
njihovim ležištima (sl. 496). 
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Kombinirana krovišta s podrožnicama nad 
prostorima bez stropova. U nekim vrstama zgrada, 
osobito privrednih, koje služe kao spremišta, sla- 
gališta, tvorničke i obrtničke radionice, različita 
radilišta, hangari za strojeve, garaže za veća vozi- 
la itd. nije potreban ni strop ni tavan, nego se ci- 
jeli natkriveni prostor može iskoristiti od poda do 
pokrova. 

Krovišta takvih zgrada, koje su obično većih 
raspona, izrađuju se na podrožnicama, koje su na 
konstrukcijama kombiniranim od razupirala i vi- 
sulja, pa te konstrukcije prenose terete na vanjske 
nosive konstrukcije (zidove ili stupove), a u ne- 
kim slučajevima i na nutarnje nosive konstrukcije. 
> Razupirala su takve drvene konstrukcije koje 
ieret s neke opterećene grede pomoću dva kosnika 
prenose na posebna ležišta niža od ležišta same 
grede. Ako je greda kosnicima poduprta samo na 
jednom mijestu (obično u sredini raspona grede), 
onda se sistem naziva jednostruko razupiralo, a 
ako je poduprta na dva mjesta, onda se naziva 
dvostruko razupiralo. U ovom drugom sistemu tre- 
ba gornje krajeve kosnika razuprijeti posebnom 
razuporom, čvrsto povezanom s gredom (sl. 497). 


1904-4400 
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Sl. 497. Konstrukcije jednostrukog razupirala i dvo- 
strukog razupirala 


Konstrukcije razupirala upotrebljavaju se vi- 
še u niskogradnji, osobito za drvene mostove. U 
arhitekturi se razupirala upotrebljavaju najviše u 
kombinaciji s jednostrukim i dvostrukim visulja- 
ma, pa se u prvom slučaju nazivaju kombinirane 
jednosltruke visulje, a u drugom kombinirane dvo- 
struke visulje (sl. 498). 
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Sl. 498. Konstrukcije jednostruke kombinirane visulje 
i dvostruke kombinirane visulje 


Oba se navedena sistema najviše primjenjuju 
na pune vezove krovišta nad prostorijama bez ta- 
vana. Pod krovnim teretom u razuporama i kosni- 
cima nastaje tlak, a u horizontalnoj gredi i stupo- 
vima vlak. Horizontalna se greda najčešće izrađuje 
isto kao dvostruka kliješta koja hvataju rogove, 
podrožnice. kosnike i stupove, pa djeluje kao spo- 
na ili zatega koja učvršćuje krovište u poprečnom 
smjeru. 


Krovišta s podrožnicama na kombiniranim je- 
dnostrukim visuljama. Podižu se na rasponima do 
8,00 m. Puni vezovi i rogovi raspoređuju se isto 
kao u već upoznanim sistemima sa stolicama i vi- 
suljama, a i vezovi elemenata su uglavnom isti 
kao već obrazloženi i predočeni vezovi. 


Za sistem kombiniranih jednostrukih visullja, 
kao vanjske nosive konstrukcije najbolji su drve- 
ni stupovi na betonskom podnožju i temelju. Donji 
krajevi kosnika upiru se obično oko početka treće 
trećine njegove visine, ali to nije uvjet. S vanj- 
skim se stupovima kosnici povezuju kosim zasje- 
kom i učvršćuju svornjakom -D 3/4“. Sa stupom 
ispod gornje podrožnice povezuju se kosnici kosim 
zasjekom i čepom. Dvostruka spona (kliješta, zate- 
ga) treba da pothvati obje donje podrožnice i da 
poveže rogove bez zasjeka, ali sa svornjakom, a 
vanjske stupove, kosnike i stup ispod srednje po- 
drožnice plitkim ravnim ili križnim grebenastim 
preklapanjem uz pritezanje svakog veza svornja- 
kom () 3/4". Donje se podrožnice razupiru parovi- 
ma ruku na vanjske stupove, a gornja podrožnica 
na stup visulje. 

Ako su vanjske nosive konstrukcije zidovi, 
najbolje je na njihove nutarnje strane postaviti 
skraćene stupove one visine koja je potrebna za 
pravilno učepljenje ruku i upiranje kosnika. Naj- 
bolje je te stupove postaviti i usidriti u unaprijed 
uzidane blokove od betona ili naravnog kamena 
kojim je nutarnji kraj konzole istaknut (sl. 499). 
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SU. 499. Krovište s podrožnicama na kombiniranim je- 
dnostrukim visuljama 


Krovišta s podrožnicama na kombiniranim 
dvostrukim visuljama. Dolaze u obizr za raspone 
do 13,00 m, a za krovove s blagim nagibom krov- 
nih ploha. Tlocrtni raspored srednjih podrožnica 
neka je približno na kraju prve trećine raspona, 
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mjereno od vanjskih podrožnica. Prema veličini 
krovnog tereta, ako je potrebno, udvostručuju se 
vanjski stupovi, uglavnom da se spriječi izvijanje 
na vanjsku stranu pod pritiskom kojim kosnici 
djeluju na vanjske stupove. 


2x8/16 


t . 
a/: Varijanla s dvostrukim vanj 
skim sTupovima 
' 
2xdh/ih i 


ka je pri ovoj drugoj primjeni u tome što spone 
(kliješta, zatega) ne pothvaćuju donje podrožnice i 
krajeve rogova, što nije opasno, jer zbog neznat- 
nog nagiba rogova opterećenje djeluje gotovo sko- 
ro okomito, zbog čega nema opasnosti da se čvor 


Sl. 500. Krvvišta s podrožnicama na kombiniranim dvostrukim visuljama 
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S1. 501. Krovišta s podrožnicama na kombiniranim dvostrukim visuljama, s neznatnim nagibima krovnih ploha 


Sve ostalo je analogno prethodno obrazlože- 
nom primjeru (sl. 500). ' 

Najčešće se krovišta s kombiniranim visulja- 
ma primjenjuju na krovove s blagim  nagibima 
krovnih ploha, ali se mogu upotrebljavati i za kro- 
vove s neznatnim nagibima krovnih ploha. Razli- 
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kod donje podrožnice pomiče na vanjsku stranu 
(sl. 501). 
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SL 502. Jednostruko poduprto krovište s podrožnicama na kombiniranim jednostrukim visuljama 
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Jednostruko poduprta krovišta s podrožnicama 
na kombiniranim jednostrukim visuljama. Takvo 
krovište odgovara rasponu do 16,00 m, kad je na 
sredini toga raspona stup koji podupire gornju 
podrožnicu. Srednje dvije podrožnice su na stupo- 
vima dviju kombiniranih jednostrukih visulja, ko- 
jima se jedan kosnik upire u srednji potporni 
stup, a drugi u vanjski stup zgrade. 

Predočuje se primjer takvog krovišta s doda- 
tkom preko 3,00 m istaknutih streha na posebnoj 
vanjskoj podrožnici pothvaćenoj dodatnim kraćim 
kliještima, i poduprtoj koso ležećim rukama. Vanj- 
ski stup je udvostručen, a ostali su elementi i nji- 
hovi vezovi uglavnom normalni (sl. 502). 


Dvostruko poduprta krovišta s podrožnicama 
na dvostrukim ležećim stolicama i kombiniranim 
jednostrukim visuljama. Upotrebljavaju se za ra- 
spone do 18,00 m, tako da se kosi stupovi dvostru- 
ke ležeće stolice, na kojoj su srednje podrožnice, 
svojim donjim krajevima upru na isto podnožje na 
kojem stoje okomiti vanjski stupovi zgrade, a ko- 
snici kombinirane jednostruke visulje, na kojoj je 
gornja podrožnica, da su uprti u kose stupove sto- 
lice ispod mjesta na kojem ih hvataju kliješta i- 
spod vanjske podrožnice. Ta kliješta hvataju donji 
kraj roga na strehi, stup ispod vanjske podrožni- 
ce, kosi stup stolice i kosnik visulje. Kliješta kose 
stolice hvataju rogove jedne i druge strane krovi- 
šta, stupove stolice, kosnike i stup visulje, pa dje- 
luju kao spona ili zatega. 

Predočuje se primjer s opisanim konstrukci- 
jama, s dodatkom još jednih kliješta za poveziva- 
nje vanjskog stupa i njegove razupore s kosim. 
stupom stolice (sl. 503). 


dijele taj raspon na tri približno jednaka broda. 
Zgrade s takvom unutrašnjom podjelom nazivaju 
se trobrodne hale (dvorane). 


Teret koji pada na gornju (sljemensku) podro- 
žnicu preuzima srednja kombinirana jednostruka 
visulja. Teret koji pada na dvije više srednje po- 
drožnice preuzima jedna dvostruka stojeća stolica. 
Teret koji pada na dvije niže srednje podrožnice 
preuzimaju dvije kombinirane jednostruke visulje. 
Teret koji pada na dvije donje podrožnice i dvije 
podrožnice ispod streha krova preuzimaju dvostru- 
ki vanjski stupovi na jednoj i na drugoj strani 
zgrade. 

U ovom sistemu dovoljno je povezati jednim 
parom kliješta (zatega) samo elemente dvostruke 
stojeće stolice, te kosnike i stup visulje ispod gor- 
nje podrožnice, drugim parom kliješta (zatega) sve 
elemente od roga na strehi do bližeg kosnika vi- 
sulje nad srednjim brodom. Trećim se parom kli- 
ješta povezuju isti elementi druge strane, koji se 
spomenutim drugim parom kliješta povezuju u 
simetričnoj prvoj strani zgrade. 

Predočuje se primjer opisanog krovišta, kojem 
su strehe preko 3,00 m istaknute izvan vanjskih 
dvostrukih stupova (sl. 504). 


Dvostruko poduprta krovišta s podrožnicama 
na kombiniranim jednostrukim  visuljama, dvo- 
strukim ležećim i dvostrukim stojećim stolicama. 
Često se radionice s trobrodnim halama projekti- 
raju tako da je raspon srednjeg broda mnogo veći 
od raspona jednog i drugog pokrajnog broda, jer 


Sl. 503. Dvostruko poduprto krovište s podrožnicama na dostrukim ležećim stolicama i kombiniranim jednostru- 
kim visuljama 


Dvostruko poduprta krovišta s podrožnicama 
na dvostrukim stojećim stolicama i kombiniranim 
jednostrukim visuljama. Takvim se krovištem pre- 
krivaju zgrade raspona do 24,00 m, u kojima dva 
reda stupova dvostruke stojeće stolice po dužini 


to bolje odgovara tehnološkom procesu u radioni- 
ci. Za trobrodne hale s drvenim nosivim kostruk- 
cijama povoljan je raspon srednjeg broda do 16,00 
m, a pokrajnih brodova oko 4,00 m, pa dvostrešni 
krov pokrsva raspon do 24,00 m. 
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Srednji brod od pokrajnih dijele stupovi dvo- 
struke stojeće stolice. Ti stupovi dvostruko podu- 
piru krovište ispod nižih srednjih podrožnica, a 
kliješta dvostruke stojeće stolice povezuju rogove 


suprotnih krovnih ploha, i kose stupove dvostruke 


ležeće stolice, na kojima su dvije više srednje po- 
drožnice, a tako i kosnike i stup jednostruke visu- 
lje ispod gornje (sljemenske) podrožnice. Na nu- 
tarnje strane stupova dvostruke stojeće stolice u- 
piru se kosi stupovi dvostruke ležeće stolice, a na 
njihove se nutarnje strane upir kosnici jedno- 
struke visulje. 

Ovoj vrsti krovišta potrebna je dosta velika 
visina, pa se pokrajni brodovi visinski dijele u 
dvije etaže dodatnim kliještima (sponama) koje 
povezuju vanjske stupove sa stupovima stolice, a 
mogu nositi i strop iznad prizemnih etaža pokraj- 
nih brodova (sl. 505). 
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lemenata jedne i druge simetrične strane krova 
povjeravalo horizontalnim kliještima ispod donjih 
podrožnica krovišta. Na velikim rasponima mora- 
ju takva kliješta biti duža od raspona krovišta (da 
uhvate i rogove na strehama), pa ih treba produ- 


. živati (nastavljati). Jednostavnije se to glavno sa- 


pinjanje može ostvariti čeličnim umjesto drvenim 
sponama. 

U vezi s upotrebom čeličnih spona predočuje 
se puni vez kombiniranog krovišta, kojem su dvije 
srednje i jedna donja podrožnica svake strane kro- 
va na kosom stupu dvostruke kose stolice. Kosi je: 
stup paralelan s rogom. Ispod niže srednje podrož- 
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S1. 504. Dvostruko poduprto krovište s podrožnicama na dvostrukim stojećim stolicama i kombiniranim jedno- 
strukim visuljama 
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S1. 505. Dvostruko poduprto krovište trobrodne hale s podrožnicama na kombiniranim jednostrukim visuljama, 
dvostrukim ležećim i dvostrukim stojećim stolicama 


Kombinirana krovišta s podrožnicama na le- 
žećim stolicama, sapeta čeličnim sponama, U dosad 
obrazloženim vrstama kombiniranih krovišta naj- 
više se povezivanje ili sapinjaje konstruktivnih e- 
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nice preklapa ga, kao i rog, drugi dvostruki stup, 
kojemu je uporište na trostrukom vanjskom stu- 
pu postavljenom na podnožje vanjskog zida. Gor- 
nja je podrožnica na prikraćenom stupu kombini- 


RL 
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\ 


rane jednostruke visulje, u koji se upiru gornji 
krajevi kose stolice, pa kosi stupovi stolice u tom 
dijelu krovišta preuzimaju funkciju kosnika kom- 
binirane visulje (sl. 506). 


Det kadet 


B 


rožnice 


2x44 10 


+4 se # 


- —U ovom je primjeru posebno riješen čvor kod 
donje podrožnice s krajem vezne grede, kojoj je 
ležište na vanjskom zidu. a iznad ležišta se u nju 
upiru donji krajevi roga i kosog stupa stolice. Na 
unutarnjoj strani, pokraj ležišta, gredu hvataju 
vanjski dijelovi trodjelnog stupa, pa vertikalno 
povezuju gredu s kosim stupom i rogom (detalj A). 


čel.eni moždanih GOf0 


Detalji kod gornje pedrošnice 


U produženju na nutarnju stranu gredu hvata spo- 
menuti drugi kosi stup stolice, koji je dvostruk 
(kao kliješta). Na nutarnji stršeći kraj grede 
pričvršćuje se specijalno kovana dvokraka čelična 
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Sl. 506. Kombinirano krovište s podrožnicama na ležećim stolicama, sapeto 
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SI. 507. Kombinirano krovište s podrožnicama na poligonalnim razupiralima 


(Ardanovo krovište) 


kotva (detalj B). Druga se takva kotva pričvršću- 
je na stršeći kraj druge skraćene grede (na dru- 
goj strani krova) a treća na stršeći kraj stupa 
što nosi gornju (sljemensku) podrožnicu. 

Za sapinjanje su potrebne još dvije glavne (QD . 
18 mm) i jedna pomoćna (QD 16 mm) čelična šipka, 
te još jedna srednja kombinirana kotva s holende- 
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rom (detalj C). Navoji na krajevima glavnih šipki 
moraju biti protivnog smjera, a na krajevima po- 
moćne šipke istog smjera. Jedan se kraj svake 
šipke utakne u rupe pričvršćenih triju kotvi (B), 
pa im se protureni krajevi s navojima samo done- 
kle pritežu maticama. Isto se tako priteže i donji 
kraj pomoćne vertikalne šipke i pomičn dio sred- 
nje kotve (C). Nutarnji se krajevi glavnih šipki 
pritežu u horizontalni dio srednje kotve, čijim se 
navrtanje istodobno zatežu i jedna i druga glavna 
šipka, a s njima i skraćene grede. 


Kombinirana krovišta s podrožnicama na poli- 
gonalnim razupiralima. U prostorijama bez stro- 
pova mnogi konstruktivni elementi, osobito vezne 
grede, kliješta i spone, smetaju potpunijem iskori- 
štenju razmjerno velikih potkrovnih prostora. Da 
bi se potkrovni prostori mogli bolje i u većim vi- 
sinama iskorištavati, rade se krovišta s poligonal- 
nim razupiralima. | 

Poligonalna se razupirala sastavljaju od više 
komada masivnih greda u punim vezovima krovi- 
šta takvo, da se one upiru u čvrsta podnožja vanj- 
skih zidova ili stupova, pa se na strmije grede na- 
stavljaju grede manjeg nagiba, a u najvišem se 
dijelu taj sistem zatvara horizontalnom gredom. 
Tako grede tvore kao neki višekutni (poligonalni) 
okvir na koji se upiru druge nosive konstrukcije 
dvostrešnog krova, pa sav krovni teret putem ra- 
zupirala prelazi, gotovo vertikalno, na podnožje 
ili u temelj zgrade (sl. 507). 


Prvi je takva krovišta još davno konstruirao 
francuski srhitekt (Ardand = Ardan), pa se po 
njemu nazivaju Ardanova krovišta. U suvremenoj 
se arhitekturi i takvi sistemi zamjenjuju sistemima 
s rešetkastim, okvirnim i lučnim nosiocima. ' 


Općenito o rešetkastim i drugim inženjerskim 
konstrukcijama. Često su se u starijim tesarskim 
konstrukcijama namjerno upotrebljavali masivni- 
ji i deblji elementi drvene građe, kako bi konstru- 
kcija bila što jača. Stvarna je pak nužnost masiv- 
nije drvene građe uvijek bila uvjetovana različi- 
tim tesarskim vezovima, jer se izradom tih vezova, 
tj. zasjecima, učepljenjima, bušenjima itd. odabra- 
na građa znatno oslabljuje, pa je to valjalo uvijek 

* uzimati u obzir. 


U općem progresu nauke i tehnike došli su 
građevinski stručnjaci, među ostalim, i do toga da 
novijim metodama računanja mogu točno ustano- 
viti i analizirati različite -sile i naprezanja koja 
nastaju u pojedinim elementima neke konstrukci- 
je, kad se ona optereti predviđenim teretom. Su- 


vremenim metodama ispitivanja građevinskog ma- ' 


terijala može se točno ustanoviti čvrstoća pojedi- 
nog materijala, pa se na temelju toga građevin- 
skim propisima određuje do koje granice pojedini 
materijal u opterećenoj: konstrukciji smije preu- 
zimati različita naprezanja. 


U naše se vrijeme sve važnije građevinske 
konstrukcije projektiraju po dokazima statičkog 
računa i po obaveznim tehničkim propisima. Tim 
se unaprijed dokazuje valjanost i nosivost pojedi- 
ne konstrukcije, kojoj su dijelovi dimenzionirani 
samo do računski dokazanih mjera, pa se najma- 
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Sl. 508. Osnovni oblici rešetkastih krovnih nosilaca 
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Sl. 509. Djelovanje sila u elementima trokutnih rešet- 
= kastih krovnih nosilaca 


—»>6% 


Sl. 510. Djelovanje sila u elementima petorokutnih re- 
šetkastih krovnih nosilaca 
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Sl. 511. Djelovanje svornjaka u inženjerskim vezovima 
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njom količinom građe ostvaruje solidna  nosiva 
konstrukcija. ' 

Statičkim proračunavanjem došli su  građe- 
viski stručnjaci — inženjeri i do novih vrsta 
drvenih konstrukcija s novim vezovima drveta, pa 
se takve konstrukcije i vezovi, za razliku od tradi- 


.cionalnih tesarskih, nazivaju inženjerske konstru- 


kcije i inženjerski vezovi. 


Oblici rešetkastih krovnih nosilaca. Za drve- 
na dvostrešna krovišta najviše se izrađuju rešet- 
kasti nosioci trokutnog i petorokutnog oblika, a 
varijanta je petorokutnog mansardni oblik (sl. 
508). ., 
' Sastavni su dijelovi rešetkastih nosilaca: donji 
pojas i gornji pojas, te vertikalni štapovi ili verti 
kale i horizontalni stapovi ili horizontale. Verti- 
kale i horizontale povezuju oba pojasa u čvoro- 
vima. 

Rešetkasti nosioci u suvremenim krovištima 
preuzimaju ulogu punih vezova u tradicionalnim 
krovištima. Donji pojas djeluje kao vezna greda, 
pa mu se krajevi oslanjaju na vanjske zidove i 
stupove. Gornji pojas djeluje kao rogovi, pa nosi 
krovni pokrov i njegovu podlogu. Vertikale djelu- 
ju kao stupovi, a dijagonale kao kosnici. 


Trokutni nosioci moraju biti tako konstruira- 
ni da im visina (od donjeg pojasa do sljemena) ne 
bude manja od 1/6 raspona, a to je najmanji nagib 
jedne i druge strane pojasa 1 : 3, odnosno kut od 
18%26' Manji nagib ne bi statički odgovarao za 
čvor iznad ležišta. Iznimno se za čavlane daščane 
nosioce raspona do 6,00 m tolerira najmanji nagib 
od 10“. 

Vertikalni se štapovi (vertikale) raspoređuju na 
međusobne razmake 1,50 do 3,00 m. Kosi štapovi 
(dijagonale) između vertikalnih mogu se usmjeriti 
ili odozdo gore, ili odozgo dolje s obzirom na slje- 
me ili na sredinu raspona nosioca. U prvom _ slu- 
čaju pod opterećenjem krova djeluju u vertikala- 
ma tlačna (>), a u dijag;nalama vlačna (++) na- 
prezanja. U drugom je spomenutom slučaju pro- 
tivno, tj. u vertikalama djeluju vlačna, a u dijago- 
nalama tlačna naprezanja (sl. 509). 


Petorokutni nosioci manjih raspona neka su u 
svom sljemenu barem za 1/8 raspona viši od kra- 
jeva gornjeg pojasa, a na većim rasponima neka 
ta razlika ne bude manja od 1/6 raspona. To odgo- 
vara nagibima krovnih ploha 6% i više, odnosno 


kutu priklona 4" 40' i više, Za vertikale i dijagona- | 


le vrijedi sve što je navedeno za trokutne nosioce, 
s jedinom razlikom što u dijagonalama srednjeg 
dijela nosioca mogu djelovati izmjenice tlačna i 
vlačna naprezanja. Krajnji štapovi gornjeg pojasa 
i krajnje vertikale u tim nosiocima mogu biti sta- 
tički posve neaktivni pa se izostavljaju, a nosilac 
dobiva mansardni oblik (sl. 510). Nik 


Vezovi i vezna sredstva rešetkastih nosilaca. 
Najčešći su vezovi priljubljivanje elemenata i pri- 
čvršćivanje svornjacima, moždanicama, čavlima i 
ljepilom. Iznimno se, pri upotrebi deblje građe, uz 
spomenuto priljubljivanje izrađuje gdjekoji tra- 
dicionalni tesarski vez. 


Svornjaci se normalno upotrebljavaju za po- 
vezivanje elemenata debljih od 60 mm. Svornjaci 
u vezovima mogu preuzimati dvije glavne funk- 
cije. Prva je da u povezanim drvenim elementima 
svladavaju uzdužne sile, pa su izloženi savijanju. 
Druga im je funkcija da priljubljene elemente sa- 
mo pritežu, dok uzdužne sile svladavaju druga 
sredstva, obično moždanici (sl. 511). 

Ako svornjaci povezuju dva uzdužno zategnu- 
ta drvena elementa, pa čvrstoćom svog trupa one- 
mogućuju da se povezani elementi uzdužno poma- 
knu, jedan na jednu, a drugi na drugu stranu, 
onda su to jednorezni svornjaci. Ako svornjaci po- 
vezuju tri takva priljubljena dijela, pa njihov trup 
na dva mjesta onemogućuje uzdužno pomicanje e- 
lementa, onda su to dvorezni svornjaci. 

Prema veličini naprezanja i propisanom dopu- 
štenom narezanju jednoreznih ili dvoreznih svor- 
njaka izračunava se njihov broj i njihov promjer 
u pojedinom vezu. 

Za povezivanje elemenata debljih od 8 cm 
najčešće se upotrebljavaju svornjaci promjera 
3/4", a ako su dijelovi tanji, onda svornjaci () 
1/2", Međusobni razmak svornjaka u smjeru vla- 
kanaca povezanih dijelova, odnosno do krajeva e- 
lemenata, mora biti kao 7 promjera svornjaka, ili 
više, a najmanje 10 cm (sl. 512). 
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Sl. 512. Raspoređivanje svornjaka u inženjerskim ve- 
zovima 


Moždanici se izrađuju ili od tvrdog drveta ili 
od čelika. Najjednostavniji su prizmatični možda- 
nici od zdrave i suhe hrastovine. Umeću se u rav- 
ne plitke zasjeke, koji su jednako duboki (oko 2 
cm) u oba povezna elementa. Vlakanca moždanika 
moraju teći istosmjerno s vlakancima poveznih e- 
lemenata. Pojedine se dimenzije dobivaju statičkim 
računima. Za elemente od jelovine ili smrekovine, 
i za moždanike od hrastovine, obične su dubine 
zasjeka (dz) 11/2, 2 i 3 cm, dužine zasjeka = dužine 
moždanika (a) 7 dz, razmaci sudarnih površina su- 
sjednih zasjeka ili moždanika (au) 9,3 dz, a među- 
sobni razmak moždanika od sredine do sredine ili 
od početka do početka (as) 16,3 dz. Povezni se ele- 
menti pritežu moždanicima promjera 3/4" kroz 
sredine priljubljenih ploha, tj. između moždanika 
(sl. 513). 

Umjesto drvenih, mogu se upotrebljavati kra- 
ći i gušće raspoređeni čelični prizmatični možda- 
nici u zasjecima (dz) dubokim 15 do 20 mm, a du- 
gim (a) 70 do 80 mm. Uz čelične moždanike treba 
umjesto drvenih prijeglavnica upotrijebiti čelične 
Priloške, pa ih pritegnuti svornjacima koji prolaze 
kroz sredine moždanika (sl: 514). 


Dvokonični čelični moždanici umeću se u ko- 
nično izrađene udubine jednog i drugog poveznog 
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elementa i pritežu svornjakom koji prolazi kroz 
rupu na sredini moždanika. Prednost mu je što se 
prilikom sušenja građe tijekom više godina svor- 
njaci mogu više puta pritezati, pa uvijek tijesno 
pristaju u udubinu, što se ne može postići npr. 
kod prizmatičnih moždanika (sl. 515). 

Prstenasti moždanici ili karike izrađuju se od 
plosnatog čelika debelog 3,2 do 8,0 mm, širokog 16 
do 40. mm. Nutarnji se promjer karike odabire od 
8 do 20 cm. 
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S1 513. Raspoređivanje i dimenzije prizmatičnih dr- 
venih moždanika 


U napregnutoj spojenoj konstrukciji zatvore- 
na karika tlači protivnu cilindričnu površinu usje- 
ka, pa prouzrokuje posmična naprezanja u obu- 
hvaćenoj kružnoj površini i u površini ispod ka- 
rike (sl. 516). 

Osim naprijed opisane zatvorene karike upo- 
trebljava se i otvorena karika sistema Tuchscherer 
(= Tuhšerer), koja se prilagođuje deformacijama 
napregnute konstrukcije pa istovremeno tlači ci- 
lindrične plohe zasjeka i na nutarnjim i na vanj- 
skim stranama karike. 
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Sl. 514. Raspoređivanje i dimenzije čeličnih prizmatič- 
nih moždanika 


SL. 515. Dvokonični (Kiiblerovi) moždanici 


* Količina karika, njihov promjer i visina, u- 
tvrđuje se statičkim računom. Umeću se u prstena- 
ste utore, koji se izrađuju specijalnim svrdlom — 
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glodalicom. U te utore karika mora zalaziti znat- 
nim trenjem. 


Sl. 516. Prstenasti čelični moždanici ili zatvorena 
(lijevo) i otvorena (desno) karika 
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S1. 519. Raspoređivanje čavala u inženjerskim vezo- 
vima 
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Nazupčani moždanici su čelične ploče kojima 
na rubovima strše šiljci na gornju i donju stranu. 
Ima ih više sistema, od kojih su najpoznatiji Bul- 
dog, Asigator i Geka. Njihova je nosivost utvrđena 
eksperimentalno. Prednost im je što na sastavnim 
drvenim elementima ne treba raditi utore za nji- 
hovo sjedanje, nego se zupci pod jakim pritiskom 
utiskuju u drvo. Spojevi se učvršćuju svornjacima, 
kojima trup prolazi kroz sredinu površine zahva- 
ćene moždanikom (sl. 517). 


Čavli, najstarija čelična vezna sredstva, upo- 
trebljavaju se istom u novije vrijeme kao važni 
konstruktivni elementi u spojevima drvenih ele- 
menata, u kojima im količina i promjer utvrđuju 
statičkim računom. 


Jednorezni čavli spajaju dva, a dvorezni tri 
drvena elementa. Obično se, ali nije uvjet, tanji 
element pribija na deblji. Dužina jednoreznog 
čavla mora biti najmanje 2!/2 debljine danjeg di- 
jela, a dvoreznog najmanje debljina svih triju sa- 
stavnih dijelova, s dodatkom kao trostruki njegov 
promjer. Taj se stršeći dodatak na elementu po- 
vija. Ako jednorezni čavao probija dva od tri sa- 
stavna dijela, mora zalaziti i u treći dio barem to- 
liko koliko mu je promjer (sl. 518). 

Nosivim sastavom smatra se onaj koji je u- 
čvršćen s najmanje 4 čavla, ali se neznatno napre- 
gnuti sastavi učvršćuju i sa samo 3 čavla. 
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Raspored čavala u čvorovima povezanih drve- 
nih elemenata ovisan je o njihovom promjeru d. 
Međusobni razmak čavala u istom pravcu, a u 
smjeru vlakanaca, ne smije: biti manji od 10 d, a 
zadnji čavao mora biti od napregnutog ruba ele- 
menata odmaknutog barem 12 do 15 d. Zadnji ča- 
vao od nenapregnutog ruba može biti odmaknut 
samo 5 d. U smjeru okomitom na vlakanca može 
međusobni razmak od rubova biti 5 d. 

Polovina čavala jednog čvora zabija se s pre- 
dnje, a druga polovina s druge strane povezanih 
elemenata. Pri tome treba paziti da susjedni čavli 
istog smjera ne budu baš na istoj žici vlakanaca, 
nego da se od pravca žice malo pomiču sad na je- 
dnu, sad na drugu stranu žice. Tako će na istu ži- 
cu padati svaki drugi čavao, dakle na razmacima 
po 20 d, a to je propisima dopušteno (sl. 519). 


Štapni moždanici djeluju u čvorovima debljih 
elemenata kao čavli u čvorovima tajnih elemenata 
(dasaka). Izrađuju se od čeličnih šipaka promjera 
10 mm i više, a zabijaju se u dosta tijesne rupe 
izbušene u spojnim elementima. 


Krovišta s rešetkastim nosiocima od platica i 
od masivnije građe. Pri projektiranju i izradi ta- 
kvih nosilaca, primjenom elemenata debelih 48 mm 
i više, treba uz povoljan raspored elemenata uzeti 
u obzir povišenje donjeg pojasa tako, da mu je do- 
nji pojas u sredini za 1/250 1 do 1/150 1 više nego 
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Sl 520. Krovište s rešetkastim nosiocima s elementima od platica i s otvorenim prstenastim (Tuchscherovim) 


moždanicima 
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na ležištima. To je povišenje potrebno zbog nakna- 
dnog slijeganja konstrukcije uslijed sušenja drve- 
ta i popuštanja čvorova uslijed mekoće drveta. 

Za ovu vrstu krovišta prikladni su samo blagi 
nagibi krovnih ploha i laki pokrovi. Nosioci se ra- 
spoređuju na međusobne razmake oko 4,00 m i uz- 
dužno povezuju elementima za podlogu pokrova, 
koji se razupiru kao podrožnice u tesarskim kro-. 
vištima. Ima i drugih načina uzdužnog povezivanja 
i ukrućenja, koji će se napomenuti u idućim pri- 
imjerima. - 

Krovišta na rasponu 17,25 m, kakvo je izr=- 
đeno nad dvoranom Građevinskog školskog cen- 
tra u Ljubljani, ima rešetkaste nosioce, koji su ra- 
spoređeni na međusobnim razmacima po 4,00 m. 
Nagib je krovnih ploha 14". Gornji i donji pojas, 
. vertikala i krajnji kosnici, izrađeni su od platica 
debelih 9 cm, visokih (širokih) 14, 18 i 24 cm. Oba 
pojasa dvije krajnje dijagonale su dvostruki, dok 
su krajnji kosnici trostruki. Dijagonale su izrađe- 
ne od platica debelih 5 cm, a visokih (širokih) po 
18 cm. Presjek je srednjih dviju dijagonala u obli- 
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Sl. 521. Krovište s rešetkastim nosiocima od platica 
i greda i s prstenastim ( Tuchschrerovim) moždanicama 


ku slova I sa 27 cm visokim rebrom, dok su ostale 
četiri dijagonale dvostruke. 

Svi su elementa u čvorovima povezani Tuch- 
schererovim moždanicima (otvorenim  karikama) 
promjera 8, 10, 12 i 14 mm, te pritegnuti svornja- 
cima promjera 1/2" i 5/8“. 

Iznad svakog čvora gornjeg pojasa teku grede 
presjeka 14 X 16 cm u koje su učepljene vertikale 
nosioca. Grede su kod svake vertikale poduprte 
parom ruku presjeka 9 X 14 cm, pa ukrućuju kro- 
vište u uzdužnom smjeru. Osim toga te grede kao 
podrožnice nose rogove i krovni pokrov. 

Među donje pojase nosilaca umetnut je gred- 
nik s gredama od platica presjeka 6 X 24 cm, koji- 
ma su ležišta sa zasjecima na gredicama pribijena 
uz donje bridove donjih pojasa (sl. 520). 


Krovište na rasponu 20,00 m, s pojasima i ver- 
tikalama od punih gređa, a s dijagonalama od pla- 
tica, može poslužiti kao primjer početnih tipova 
rešetkastih krovnih nosilaca. Donji je pojas u sre- 
dini nastavljen, pa u tome dijelu dva elementa od 
platica nadomještaju punu gredu. Sve su dijago- 
nale dvostruke, pa svojim krajevima obuhvataju 
gornji i donji pojas i sa svakim se povezuju svor- 
njakom sa dva prstenasta moždanika sistema 
'Tuchscherer, tj. otvorenim karikama. Tim načinom 
su učvršćeni i vezovi pojačanja donjeg pojasa na 
ležištima i vezovi nastavljanja u spomenutom sre- 


“ dnjem dijelu, te pojačanja gornjeg pojasa u slje- 


menu i u pregibu na prijelazu u mansardni oblik 
(sl. 521). 
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Sl. 522. Krovište s rešetkastim nosiocima od masivnije građe, s dvokoničnim (Kiiblerovim) moždanicima 
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Krovište na rasponu 27,00 m, s dvostrukim 
gornjim i donjim pojasom od debljih platica, s di- 


jagonalama i vertikalama dijelom dvostrukim od' 


tanjih, a dijelom jednostrukim od debljih platica, 
predočuje se kao treći primjer rešetkastih nosila- 
ca u kojem, kao ni u prvom primjeru, nisu upo- 
trijebljene masivne grede. Najmasivniji su  ele- 
menti debeli samo 10 cm, iako je raspon krovišta 
velik. Prema izračunanim veličinama i vrstama 
naprezanja u čvorovima elementi su povezani di- 
jelom samo svornjacima i samo moždanicima, a 
dijelom svornjacima koji prolaze kroz moždanike. 
U ovom su primjeru upotrijebljeni dvokonični 
(Kiiblerovi) moždanici (sl. 522). 
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ske od jelovine i smrekovine, debele 24 mm, veći- 
nom za skromnije utilitarne, pomoćne i prenosive 
zgrade. Za bolje zgrade, od kojih se zahtijeva i ve- 
ća trajnost, preporučljiva je upotreba dasaka de- 
belih 28 mm. , 

Na rasponima do 6,00 m izrađuju se nosioci 
trokutnog oblika, s nagibom krovnih ploha oko 
10“. Nosioci se raspoređuju ili na međusobne raz- 
make po 1,00 m, pa im gornji pojasi preuzimaju 


funkciju rogova, a donji funkciju stropnih greda, 


ili se raspoređuju na razmake po 4,00 m, pa dje- 
luju slično kao puni vezovi u krovištima s podro- 
žnicama na višestrukim visuljama. Nadvišenje sre- 
dnjeg dijela mora biti 1/100 raspona. 
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St. 523. Krovište s rešetkastim čavlanim daščanim nosiocima na rasponu od 6,00 m, na razmacima po 1,00 m, 
s plafjonom 
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SL. 524. Krovišta s rešetkastim čavlanim Mea nosiocima ma rasponu do 8,00 m, na razmacima po 4,00 m, 
ez plafona 


Krovišta s rešetkastim čavlanim daščanim no- 
siocima na rasponima do 6,00 m. Ova vrsta reše- 
tkastih nosilaca za dvostrešne krovove vrlo je e- 
konomična. Prikladni su za krovove blagog nagiba 
i za lake pokrove. Najčešće se upotrebljavaju da- 
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Primjer nosioca koji se raspoređuje na među- 
sobne razmake po 1,00 m ima dvostruki gornji i 
donji pojas, a dijagonale su mu i vertikale jedno- 
struke. Nadvišenje je 6 cm. Svi su elementi od 
dasaka debelih 24 mm, pa se razlikuju samo širine 


pojedinih elemenata. Svi su čavli 34 X 90, a za sva- 
ki sastav izračunata je njihova količina. Posebno 
je gornji pojas nad ležištima povezan s donjim po- 
jasom daskama skošenim pod 30%, a daščanim je 
prilošcima povezan i gornji pojas s pripadajućom 
vertikalom i dijagonalama. Za plafon se na donje 
pojase pribija ili obloga od dasaka brodarskog po- 
da, ili obična oplata od dasaka debelih 18 mm, s 
trskom i žbukom (sl. 523). 


Primjer nosioca koji se raspoređuje na među- 
sobne razmake po 4,00 m također ima dvostruk 
gornji i donji pojas, a jednostruke vertikale i di- 
jagonale. Nad ležištima su oba pojasa povezana 
kraćom vertikalom, pa je oblik nosioca petoroku- 
tan, a osim toga su prema ležištima pod 45% usmje- 
rene daske koje preuzimaju funkciju kosnika. I 
u ovom su primjeru svi elementi od dasaka debe- 
lih 24. mm, a svi su čavli 34 X 90. Sljemenski je 
čvor učvršćen daščanim prilošcima.  Nadvišenje 
srednjeg dijela je 6 cm. 

Približno iznad svakog čvora gornjeg pojasa 
raspoređena su ležišta uzdužnih greda presjeka 
10 X 14 cm, na koje se pribija oplata od dasaka de- 
belih 24 _ mm za podlogu kojeg lakog pokrova, a 
valovite azbestnocementne ploče mogu se postav- 
ljati izravno na grede. 

Takva krovišta dolaze u obzir za zgrade ko- 
jima nije potreban strop ili plafon (sl. 524). 


Krovišta s rešetkastim čavlanim daščanim no- 
siocima na rasponima do 8,00 m. I u ovim krovi- 
štima mogu se nosioci raspoređivati na međusobne 
razmake po 1,00 m, pa se na donje pojase izravno 
pribija plafon, a na gornje pojase daščana oplata 
za podlogu pokrova. Pojačani takvi nosioci mogu 
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se raspoređivati na međusobne razmake po 4,00 m, 
pa im na gornje pojase postaviti uzdužne grede s 
daščanom oplatom za podlogu pokrova, te je to 
druga vrsta krovišta u kojem nema stropa ili pla- 
fona, Ako je potreban strop, odnosno plafon, onda 
se presjeci elemenata još više povećavaju, pa se 
među donje pojase nosilaca, na njih okomito, po- 
stavljaju grede od platica za strop, odnosno za 
plafon. 


Primjer nosioca koji se raspoređuje na među- 
sobne razmake po 1,00 m trokutnog je oblika, s 
dvostrukim donjim i gornjim pojasom, a s jedno- 
strukim vertikalama i dijagonalama, te pojačanji- 
ma pri ležištima i u sljemenu. 

Budući da je trgovačka dužina dasaka 6,00 m, 
moraju se daske donjeg pojasa za raspon 8,00 m 
nastavljati. Daske se nastavljaju u srednjoj trećini 
raspona ravnim sudaranjem, a između dvostrukih 
dasaka stavlja se kao uložak treća daska, koja se 
na jednu i drugu stranu od mjesta sudaranja pove- 
zuje s daskama pojasa proračunatom količinom 
dvoreznih čavala. U predočenom primjeru pove- 
zuje se uložena daska sa 21 čavlom na svaku stra- 
nu od mjesta sudaranja. 

Nadvišenje srednjeg dijela je 8 cm iznad linije 
ležišta. Svi su elementi od dasaka debelih 24 mm, 
a svi su čavli 34 X 90. krovište je uzdužno ukru- 
ćeno dijagonalno protusmjerno pribijenim daska- 
ma širine 12 cm po vertikalama ispod sljemena 
krova. 

Za podlogu pokrova pribija se na gornje po- 
jase oplata od 24 mm debelih dasaka. Za plafon se 
pribija na donje pojase oplata od 18 mm debelih 
dasaka (sl. 525). 
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Sl. 525. Krovište s rešetkastim čavlanim daščanim nosiocima na rasponu do 8,00 m, na razmacima po 1,00 m, 
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Sl. 526. Krovište s rešetkastim čavlanim daščanim nosiocima na rasponu do 8,00 m, na razmacima po 4,00 m, 
bez plafona 
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Sl. 527. Krovište s rešetkastim čavlanim daščanim nosiocima na rasponu do 8,00 m, na razmacima po 4,00 m, sa 
 plafonom na gredama od mosnica 
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Primjer nosioca koji se raspoređuje na među- 
sobne razmake po 4,00 m, a ne nosi strop, petoro- 
kutnog je oblika. Pojasi su dvostruki, a vertikale 
i dijagonale jednostruke, osim dviju dijagonala uz 
srednju vertikalu, koje su dvostruke. Nosioci su 
nad ležištima povezani daskama skošenim pod 30", 
a osim toga i protivno skošenim pod 457 i obostra- 
no pribijenim daskama poput kosnika, sa podlož- 
nim daskama između dasaka gornjeg i donjeg po- 
jasa. Sa dva daščana priloška povezane su daske 
gornjeg pojasa i stupa u sljemenu. 

U ovom su primjeru daske donjeg pojasa, u 
srednjoj trećini raspona, nastavljene ravnim su- 
daranjem, a krajevi povezani trećom daskom iz- 
među, a četvrtom i petom na vanjskim stranama 
jedne i druge pojasne daske. Za učvršćenje veza 
proračunato je da je potrebno 108 komada dvore- 
znih čavala. 

I u ovom je primjeru primijenjeno nadvišenje 
od 8 cm. Približno iznad svakog čvora gornjeg po- 
jasa raspoređena su ležišta uzdužnih greda pres- 
jeka 10 X 14 cm na koje se pribija oplata od dasaka 
debelih 24_mm, a služi za podlogu lakog pokrova. 

Strop ili plafon u ovom primjeru nije predvi- 
den, pa dimenzije presjeka elemenata i količine 
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čavala izračunani su bez težine stropa ili plafona 
(sl. 526). 

Primjer nosioca koji se raspoređuje na među.- 
sobne razmake po 4,00 m, a nosi strop, ima oba 
pojasa trostruka, a sve vertikale i dijagonale dvo- 
struke. Dvostruke su i u dva smjera skošene (pod 
30% i 60%) daske za ukrućenje pri ležištima, a dvo- 
struki su i prilošci čvora u sljemenu. Sudaranje 
trostrukog donjeg pojasa učvršćeno je sa dva da- 
ščana umetka i sa 2 + 66 = 132 komada dvoreznih 
čavala. 

Za nošenje pokrova i njegove podloge naspo- 
ređene su uzdužne grede kao u primjeru pred o- 
vim. Za nošenje plafona umetnute su među donje 
pojase na njih okomite grede od platica debelih 
48 mm. One ravnim zasjecima na svojim krajevi- 
ma sjedaju na gredice presjeka 38 X 48 mm, koje 
su pribijene uz donje rubove dasaka donjeg po- 
jasa, te pothvaćene i s platicama povezane koma- 
dom letve presjeka 38 X 24 mm. Na postavljene 
gredice pribija se ili obloga od dasaka brodarskog 
poda, ili obična daščana oplata s trskom i strop- 
nom žbukom (sl. 527). 


Krovišta s rešetkastim čavlanim daščanim no- 
siocima na rasponima do 10,00 m. Nosioci su pe- 
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Sl. 528. Krovište s rešetkastim čavlanim daščanim nosiocima na rasponu do 10,00 m, na razmacima po 4,00 m, 


bez plafona 
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torokutnog oblika, s trostrukim pojasima, dvostru- 
kim vertikalama, dijagonalama i prilošcima na 
čvoru ispod sljemena, te dvostrukim skošenim pod 
30 i 60%, daskama za ukućenje pri ležištima. 

U predočenom je primjeru donji pojas nasta- 
vljen u sredini raspona i povezan sa dvije uložene 
daske, a daske su pojasa učvršćene izračunanom 
količinom čavla. 

Grede za nošenje pokrova i njegove podloge 
raspoređuju se kao u već opisanim sličnim primje- 
rima, a ovim primjerom predočeni nosilac nije 
predviđen za nošenje plafona (sl. 528). 


Krovišta s rešetkastim čavlanim daščanim no- 
siocima na rasponima do 12,00 m. Za taj raspon 
treba gornji i donji pojas izraditi od trostrukih da- 
saka debelih 28 mm, koje se po građevinskoj kla- 
sifikaciji svrstavaju u I kvalitetni razred (građa 
naročite nosivosti). Za ostale elemente, koji su 
dvostruki, odgovaraju daske debele 24. mm, ali 
također I kvalitetnog razreda. Nadvišenje srednjeg 
dijela je 12 cm, a razmak nosilaca, nagib krovnih 
ploha, postavljanje greda za nošenje pokrova i nje- 
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gove podloge, u svemu je onako kako je opisano u 
sličnim primjernma prije ovoga (sl. 529). 


Krovišta s rešetkastim čavlanim nosiocima od 
kombiniranih daščanih elemenata. U krovištima 
većih raspona nije uvijek dovoljan presjek dvaju 
ili triju redova normalnih dasaka, pa se za pojedi- 
ne elemente kombinira presjek od tanjih dasaka i 
užih elemenata od platica. Tako se neki elementi 
kombiniraju kao sandučaste grede, neki s križnim 
presjecima, a neki s presjecima u obliku slova I. 


Primjer nosioca na rasponu 12,40 m karakte- 
rističan je po upotrebi elemenata kombiniranih od 
3 i 3,5 cm debelih dasaka i 6 cm debelih gredica 
od-platica. Gornji je pojas izrađen kao 13 X 25 cm 
sandučasta greda, donji od dvostrukih dasaka de- 
belih 3,5 cm, sa specijalnim pojačanjima slijeplje- 
nim čvornim daskama, i sa gredicama na ležišti- 
ma, te s umecima kod čvorova debelim 6 cm. Ver- 
tikale su od 6 em debelih platica, dijagonale tako- 
đer, ali s obostranim pojačanjem užim čavlanim 
daskama debelim 3 cm, pa im je presjek križnog 
oblika. Čvor gornjeg pojasa u sljemenu, i donjeg 
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Sl. 529. Krovište s rešetkastim čavlanim daščanim nosiocima na rasponu do 12,00 m, na razmacima po 4,00 m, 
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Sl. 530. Krovište s rešetkastim čavlanim nosiocima od kombiniranih daščanih elemenata na rasponu od 12,40 m, 
na razmacima po 4,50 m bez plafona 
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pojasa ispod sljemena, pojačan je čavlanim dvo- 
strukim prilošcima, debelim u sljemenu 6 cm, a 
ispod sljemana 3,5 cm. Upotrijebljeni su  čavli 
46 X 130 i 42 X 100. 

U predočenom primjeru nosioci su raspoređe- 
ni na međusobne razmake po 4,5 m. Nagib je kro- 
vnih ploha 18“. Za nošenje pokrova i njegove pod- 
loge raspoređene su uzdužne grede na međusobne 
razmake po 75 cm. Nosioci ne nose plafon (sl. 530). 

Primjer nosioca na rasponu 14,60 m karakte- 
rističan je po gornjem pojasu kombiniranom od 
platica debelih 6 i 8 cm tako, da im je presjek kao 
ležeće. slovo 1, odnosno kao prošireno slovo H, a 
takvi su, samo u manjim dimenzijama, i presjeci 
dvaju krajnjih kosnika iznad ležišta jednog i dru- 
gog kraja nosioca. Donji je pojas od dviju 6 cm 
debelih platica. Kosnici su dvostruki od  platica 
debelih 4 cm, a vertikale su jednostruke od plati- 
ca debelih 6 cm. Donji je pojas nastavljen u sre- 


dini raspona, gdje je povezan uloženom gredom 
14 X 14 cm, a krajevi su pojasa s tom gredom u- 
čvršćeni stapnim moždanicima promjera 10 mm. 
Takvim su moždanicima učvršćeni s krajevima 
donjeg i gornjeg pojasa već spomenuti kosnici iz- 
nad ležišta, a također i dvostruki prilošci od 6 cm 
debelih platica u sljemenu. Ležišta su nosioca na 
podlošku sastavljenom od dvije gredice 11 X 14 cm 
i uloška 4,8 X 14 cm. Podložak je oslonjen i pove- 
zan štapnim moždanicima na dva dvostruka stupa 
od platica 14 X 6 cm. Dvostruki krajevi podloška 
donjeg i gornjeg pojasa vertikalno su povezani 
svornjacima promjera 3/4", a neovisni su o vanj- 
skom stupu 14 X 16 cm, koji nosi krovnu gredu 
kod strehe. Čavlani su samo elementi gornjeg po- 
jasa čavlima 46 X 130, a svi su čvorovi učvršćeni 
štapnim moždanicima D 10 mm, a ne čavlanjem. 


U ovom su primjeru međusobni razmaci nosi- 
laca 4,00 m, nagibi krovnih ploha 10“, a nad sva- 
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Sl. 531, Krovište s rešetkastim nosiocima od kombiniranih elemenata učvršćenih štapnim moždanicima, na 
rasponu 14,40 m, na razmacima po 4,00 m, bez plafona 


582 


Primjer nosioca mansardnog oblika na raspo- 
nu 19,80 m karakterističan je po četverostrukom 
gornjem i donjem pojasu od dvije vanjske daske 


kim su čvorom gornjeg pojasa ležišta 8 X 16 cm 
greda za nošenje pokrova i njegove podloge. No- 


sioci nisu predviđeni za nošenje plafona (sl. 531). 
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Sl. 532. Krovište mansardnog oblika s čavlanim nosiocima od“ kombiniranih elemenata, na rasponu 19,80 m, na 
razmacima po 6,25 m, bez plafona 
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debele 24. mm i dvije nutarnje, debele 30 mm. 
Daljnja je karakteristika što je donji pojas pribli- 
žno u vanjskim trećinama raspona paralelan s gor- 
njim pojasom, odnosno u istom nagibu s njim (oko 
6%), a srednja je trećina donjeg pojasa horizontal- 
na i za 50 cm viša od ležišta. Rešetka je sastavlje- 
na od samih dijagonalnih. štapova, od kojih su tla- 
čni jednostruki, a vlačni kombinirani u obliku slo- 
va I, s pojasima debelim 3 cm, a rubom 4 cm. 
Nosioci se raspoređuju na međusobne razma- 


ke po 6,25 m. Za uzdužno ukrućenje razupiru se 


nosioci međusobno približno u svakoj trećini ra- 
spona, posebnim rešetkastim nosiocima od letava 
3 X 5 cm. Za nošenje pokrova i njegove podloge 
predviđeni su specijalno kombinirani I-nosioci, kao 
podrožnice, kojima gornji pojasi prelaze preko če- 
tverostrukih gornjih pojasa glavnih nosilaca. 

Za čavlanje su upotrebljeni čavli 42 X 100, 
42 X 110 i 42 X 120. Spojni su čavli pojasnih da- 
saka 31 X 70, a raspoređeni su na svakih 10 cm 
(sl. 532). 


Krovišta s punostjenim i sa čavlanim nosioci- 
ma. U odlomku o jednostrešnim krovovima predo- 
čeno je nekoliko tipova punostjenih (sl. 401 i 403) 
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i sandučastih (sl. 404 i 405), a takvi se, sa skoše- 
njem gornjeg pojasa na obje strane. primjenjuju i 
na dvostrešne krovove. 


Punostjeni i sandučasti nosioci imaju, isto kao 
i rešetkasti, svoj gornji (tlačni) i donji (vlačni) po- 
jas, ali umjesto prozirnih rešetaka od dijagonala i 
vertikala, oba pojasa povezuje ili jedna puna sti- 
jena (rebro) po njihovoj sredini, pa je to punostje- 
ni nosilac, ili ih povezuju dvije pune stijene (opla- 
te), najčešće s jedne i druge M pa je to san- 
dučasti nosilac. 

Kao primjer punostjenog nosioca predočuje se 
jedan njemački slijepljeni punostjeni I-nosilac na 
rasponu 2 . 12,0 = 24,00 m. Rebro nosioca izrađe- 
no je od 2,5 cm debele i 60 cm široke (= visoke) 
šperploče. Uz gornje rubove rebra prilijepljena je 
po jedna gredica presjeka 10 X 10 cm, a uz donje 
po jedna presjeka 10 X 9 cm. Na krajevima i na 
međusobnim razmacima po 1,00 m prilijepljena je 
na svaku stranu rebra i sa dva svornjaka prite- 
gnuta po jedna gredica presjeka 8 X 10 cm, okomi- 
ta na grede pojasa. Ispod sljemena je sudar rebra 
jedne s rebrom druge strane krovišta, povezan s 


jedne i druge strane priložnim šperpločama prili- 
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Sl. 533. Krovište sa slijepljenim punostijenim I-nosiocima na rasponu 2 . 12,00 m, na razmacima po 5,00 m, 
bez plafona | 
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SI. 534. Krovište sa čavlanim sandučastim nosiocima na rasponu 14,60 m, na razmacima po 3,60 m, bez plafona 


jepljenim na šperploče rebra, uz pojačanje sa dva 
okomita i svornjacima pritegnuta priloška presje- 
ka 16 X 7,5 cm s jedne i druge strane nosioca. Su- 
dar gredica gornjeg pojasa učvršćen je obostrano 
klinasto obrađenim (blanjanim) prilošcima, koji su 
nalijepljeni i svornjacima pritegnuti. Takvim po- 
vezivanjem ispod sljemena nosilaca statički djelu- 
je kao kontinuirana greda na dva polja po 12,55 m, 
Opisani su nosioci u krovištu raspoređeni na 
međusobne razmake po 5,00 m. Na krajevima su 
usidreni u serklaž vanjskih zidova, a na sredini 
su poduprti dvostrukim drvenim stupom presjeka 
2.11 X 22 em. Stup je na svom gornjem kraju 
proširen i obrađen za pravilno nalijeganje nosioca, 
kojemu se grede donjeg pojasa čeličnim prilošcima 
povezuju sa stupom i pritežu svornjacima. 
Ukrućenje krovišta u uzdužnom smjeru po- 
stignuto, je parovima ruku presjeka 8 X 10 cm, ko- 


. je se na svaka 4,00 m dužine svakog nosača upiru. 


u gredice donjeg pojasa, a gornjim se krajevima 
učepljuju u podložne grede za nošenje pokrova 
(sl. 533). 


Kao primjer sandučastog nosioca predočuje 


se čavlani sandučasti nosilac na rasponu 14,60 m. 
Za gornji i donji pojas, kao i za kosnike iznad 1e- 
žišta, upotrijebljene su grede presjeka 14 X 14 cm. 
Vertikale su presjeka 10 X 14, 12 X 14, 14 X 141 
14 X 18 cm: One dijele prostor između gornjeg i 
donjeg pojasa na 2 . 7 simetričnih polja. Na verti- 
kalu ispod sljemena pričvršćeno je sedlo, na koje 
plitkim zasjecima naliježu i s njim se povezuju 
krajevi gornjeg pojasa. Na prednju i na stražnju 
stranu opisanog kostura pribijena je oplata od da- 
saka debelih 24 mm, a širokih 14 cm. Daske pred- 
nje strane skošene su pod kutom od 45“ od lijevog 
ležišta donjeg pojasa prema gornjem pojasu sve do 
desnog ležišta, ali s prekidom preko dvaju sred- 
njih polja (ispod sljemena), preko kojih se daske 
pribijaju protivnim smjerom, tj. tako da pod ku- 
tom od 45" padaju-od gornjeg prema donjem po- 
jasu. Daske stražnje strane nosioca pribijaju se 
također pod kutom od 45", ali protivnim smjerom 
od dasaka prednje strane, kako prema krajevima 
(ležištima), tako i u dva srednja polja (ispod slje- 
mena). Svaka je daska na gornji i na donji pojas 
pribijena izračunatom. količinom čavala. Svi su ča- 
vli 34 X 90. 


Na gornjem su pojasu ležišta gredica presjeka 
7 X 12 cm na razmacima po 60 cm, sa kuscima na 
vanjskim stranama, koji tvore jednu i drugu stre- 
hu krova. Gredice nose laki pokrov. Između gredi- 
ca su umetnute izolacione (drvolit) ploče, a na do- 
nje strane gredica pričvršćene su ravne salonit- 
-ploče kao plafon. 

Ukrućenje krovišta u uzdužnom smjeru preu- 
zimaju parovi ruku na vertikalama iza četvrtog i 
sedmog polja, koje se upiru u podložne gredice i- 
spod porkova (sl. 534). 


Krovišta s okvirnim nosiocima. Drvenim okvi- 
rnim nosiocima svladavaju se najčešće rasponi 10 
do 20 m. Ovi se razlikuju od već. opisanih nosilaca 
uglavnom time što im horizontalni i vertikalni di- 
jelovi tvore jednu statičku i konstruktivnu cjelinu. 
Dok se ležišta opisanih horizontalnih ili horizon- 
talno-kosih nosilaca nalaze na vanjskim zidovima 
ili stupovima zgrade, horizontalni ili horizontal- 
no-kosi 'dijelovi okvirnih nosilaca prelaze na svv- 


. jim krajevima u vlastite vertikalne ili vertikal- 


no-kose krajeve, koji se izravno upiru u svoja po- 
dnožja ili temelje. 

Drveni se okvirni nosioci po svojoj konstruk- 
ciji izrađuju kao rešetkasti ili kao punostjeni no- 
sioci, a i kao kombinacije jednih i drugih. Po svom 
statičkom djelovanju razlikuju se dvozglobni i tro- 
zglobni okviri. Dvozglobni se okviri na jednom i 
drugom svom kraju oslanjaju na podnožja ili te- 
melje, pa su to dva zgloba, između kojih je čitav 
nosilac jedna cjelina. Trozglobni okviri također i- 
maju spomenuta dva zgloba na svojim krajevima, 
ali i treći zglob u sredini raspona (u sljemenu), pa 
taj spaja dva dijela ili dvije cjeline istog nosioca 
(sl. 535). 


Sl. 555. Glavni oblici okvirnih nosilaca 
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Primjer dvozglobnog rešetkastog okvirnog no- 


sioca na rasponu 25 m pokazuje kako horizonjal- 
no-kosi gornji dio na svojim krajevima prelazi u 
vertikalni, odnosno vertikalno-kosi dio, s kojim 
tvori jednu cjelinu. Gornji i donji pojas te dija- 
gonale, izrađeni su kao dvostruki elementi od .pla- 
tica, dok su vertikale i ostali elementi od masivne 
građe. Iznad čvorova gornjeg pojasa raspoređene 
su podrožnice razuprte rukama. Sljemenska (I) i 
dvije pokrajne (II) podrožnice djeluju kao gornji 
pojasi uzdužnih rešetkastih nosilaca između okvir- 
nih nosilaca, pa je krovište potpuno ukrućeno u 
uzdužnom smjeru. Osim toga su i same. podrožnice 
u svakom drugom polju između nosilaca međusob- 
no ukrućene dijagonalno postavljenim i na njih 
pribijenim daskama. 


Međusobni je razmak nosilaca 6,00 m. Nagib 
je krovnih ploha 9“. Svi su čvorovi povezani prste- 
nastim moždanicima i pritegnuti svornjacima (sl. 
536). 
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Primjer trozglobnog sandučastog okvirnog no- 
sioca na rasponu 13,00 m ima kostur od 12 cm de- 
belih greda i gredica proračunanih različitih širi- 
na. Na prednju i na stražnju stranu kostura pri- 
bijena je oplata od 20 mm debelih dasaka, koje su 
skošene u različitim dijelovima nosioca različito, 
ovisno o djelovanju sila u tim dijelovima. Daske 
su pribijene proračunanim brojem čavala 31 X 65. 
Specijalno su učvršćeni zglobovi na temeljima i u 
sljemenu nazupčanim drvenim moždanicima i svo- 
rnjacima. Međusobni su razmaci nosilaca 4,00 m, 
a nagibi su krovnih ploha 9“ (sl. 537). 


Krovišta s lučnim nosiocima. Za dvostrešne 
krovove upotrebljavaju se najčešće polukružni ili 
segmentni lukovi, sastavljeni od platica i dasaka 
kao puni nosioci, ili od gredica i dasaka kao re- 
šetkasti nosioci. I na jednu i na drugu spomenutu 
vrstu nosilaca potrebno je dodati konstruktivne e- 
lemente za nošenje dviju skošenih krovnih ploha, 
odnosno konstrukcija za nošenje pokrova. 
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Sl. 536. Krovište s resetkastim okvirnim nosiocima od masivnije građe, na rasponu od 25,00 m, na razmacimo 
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S1. 537. Krovište s okvirnim čavlanim sandučastim no- 
siocima na rasponu od 13,20 m na razmacima po 4,00 m 


Starije su vrste Delormovi i Emijevi polukru- 
žni lukovi, a novije su vrste Štefanovi i njima sli- 
čni rešetkasti segmentni lukovi. 

Krovišta s Delormovim lukovima konstruirao 
je još u XVI vijeku francuski arhitekt De "Orme 
(Delorm). Delormovi se lukovi sastavljaju od više 
slojeva međusobno povezanih segmentno skroje- 
nih elemenata od platica. Slojevi se  sjekomično 
složenih platica slažu tako da sudarnice u svakom 
sloju pravilno izmjenjuju svoja mjesta, a zatim se ' 
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vih lukova na rasponu od 25,00 m, na razmacima po 
4,00 m 


HI 


Krovišta s Emijevim lukovima razlikuju se od 
prethodnih po konstrukciji samih lukova, koje je 
u prošlom stoljeću konstruirao francuski arhitekt 
Emy (Emi). Njegovi se lukovi slažu od dužih ko- 
mada platica, koje se savijaju i međusobno pljo- 
štimice povezuju u više slojeva. Slojevi se mora- 
ju međusobno povezivati dosta gusto raspoređenim 
svornjacima i čeličnim okvirima (stremenima). 

I ovim lukovima treba dodavati posebne ele- 
mente za nošenje podrožnica, odnosno pokrovnih 
podloga i pokrova. 

Prednost je Emijevih lukova što je u njima 
znatno manje sudarnica u samim slojevima, što 
nema otpadaka pri krojenju i što u pojedinim di- 
jelovima istog luka debljina slojeva može biti ra- 
zličita. Nedostatak im je što nisu kruti kao Delor- 
movi lukovi, pa ih treba dosta gusto sapinjati. 

Treća je vrsta lukova kombinacija Delormovih 
i Emijevih. U toj kombinaciji izrađuju se lučni 
I-nosioci, u kojima se rebro sastavlja kao Delor- 
mov luk, a gornji i donji pojas kao Emijevi luko- 
vi. Međusobno povezana tri savijena elementa tvo- 
re čvrst lučni nosilac (sl. 539). - 
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Sl. 539. Krovište s ovalnim nosiocima od Emijevih lu- 
kova na rasponu od 22,00 m, na razmacima po 4,00 m 


Krovišta sa Štefanovim lukovima imaju obično 
segmentne, a rjeđe polukružne rešetkaste nosioce 
sistema Stephan (Štefan). Gornji i donji pojasi tih 
nosilaca sastavljaju se od odgovarajuće količine 
dasaka ili platica, koje se međusobno sastavljaju i 
povezuju slično kao Delormovi lukovi. U gornji i 
donji pojas zalaže i s njima se povezuju krajevi 
unakrsno složenih dasaka ili gredica, koje tvore 


rešetkasto rebro tog lučnog I-nosioca. Za nošenje. 


podrožnica, odnosno pokrova, treba na nosioce pri- 
čvrstiti vertikalne dvostruke stupove raspoređene 
na međusobne razmake oko 3,00 m. Ti stupovi mo- 
raju, poput kliješta, obuhvatiti gornji i donji pojas 
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nosioca i s njima se čvrsto povezati. Gornji im se 
krajevi moraju učepiti u podrožnice, te razupri- 
jeti rukama radi uzdužnog ukručenja cijelog kro- 
višta. 

Segmentni lukovi, opterećeni odozgo, ne pre- 
nose teret na svoja ležišta samo u vertikalnom 
smjeru prema dolje, nego i u horizontalnom, od- 
nosno kosom smjeru na vanjsku stranu. Zbog toga 
treba oba kraja svakog segmentnog luka među- 
sobno povezati sponom ili zategom. Za Štefanove 
su lukove najpovoljnije spone od čeličnih šipki 
kružnog presjeka, koje se mogu sastavljati i zate- 
zati, kao što je npr. ona predočena na slici 506 (sl. 
540). 


Deal: luka 


Sl. 540. Krovište sa segmentnim nosiocima od Štefa- 


novih lukova, na rasponu od 24,00 m, na razmacima 


po 4,00 m 


Važniji detalji i posebne obrade dvostrešnih 


krovova. Pri završetku ovog poglavlja o dvostre- 


šnim krovovima dodaju se obrazloženja o rješa- 
vanju (projektiranju) i grafičkom = predočavanju 
krovišta, o nastavljanju (produženju) pojedinih e- 
lemenata, o mjenjačicama i skraćenicama, o na- 
činima obrade streha i istaka, te obradi »lastavica« 
nad zabatnim zidovima. Takva obrazloženja vrije- 
de uglavnom i za druge vrste krovnih konstruk- 
cija, a ne samo za konstrukcije dvostrešnih krovo- 
va koji su, doduše, u praksi najčešći. 


Rješavanje tlocrta i presjeka dvostrešnih kro- 
vova. Rješavanje i skiciranje može početi odmah 
nakon definitivnih tlocrtnih rješenja etaža, odno- 
sno kad su poznati točni rasponi, debljine zidova i 
drugih nosivih konstrukcija, mjesta dimovodnin 
kanala, stubišta i pristup do tavana, mjesta osla- 
bljenja nosivih konstrukcija itd. 

Glavna je podloga za rješavanje krovišta tlo- 
crt etaže ispod. tavana, odnosno tlocrt prizemlju, 
ako je zgrada prizemnica. Kao primjer neka ovdje 


posluži tlocrt dvojne prizemne zgrade sa zidovima 
od opeke i s polumontažnim  armiranobetonskim 
stropom od prije izrađenih gredica (sl. 541a). 
Kako se iz tlocrta prizemlja vidi, zgrada ima 
dva vanjska i jedan srednji zid, a ukupni je ra- 


spon oko 10,00 m. Tolikom rasponu odgovara dvo- 
strešni krov s podrožnicama. Kad bi bilo razloga 
da se krovni teret ne prenosi na srednji zid, oda- 
brao bi se sistem s podrožnicama na dvostrukim vi- 
suljama, ali takvog razloga nema, pa će se upotri- 
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Sl. 541. Primjer rješavanja i crtanja tlocrta krovišta prema tlocrtu etaže ispod krovišta 
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jebiti sistem s podrožnicama na dvostrukim stoli- 
cama, i to na dvostrukim kosim stolicama, koje 
prenose teret na srednji zid. 


Za daljnje rješavanje dobro je, makar prosto- 
ručno, ali u mjerilu 1:100, skicirati presjek krovi- 
šta tako da se vide svi elementi punog veza. Bu- 
dući da je strop iznad tavana masivan, nije po- 
trebno postavljati masivne vezne grede od jednog 
do drugog vanjskog zida, nego je bolje rješenje da 
se predvide samo tri podložne grede duge do 120 
cm. Prvu i drugu podložnu gredu treba skicirati 
povrh ležišta na jednom i drugom vanjskom zidu, 
a treću povrh srednjeg zida. Iznad ležišta na vanj- 
skim zidovima treba povrh podložnih greda skici- 
rati jednu i drugu donju podrožnicu, a nad njima 
rogove pod kutom od 30“ (za odabrani pokrov cri- 
jepom). Istak rogova na strehi neka je 60 cm. Mje- 
sta srednjih podrožnica treba odrediti tako da se 
iz sredine ležišne plohe na srednjem zidu povuku 
okomice do jednog i drugog roga. Pošto su dobive- 
na mjesta na skiciranim rogovima približno u tre- 
ćinama cijelog raspona, odnosno razmak od donje 
do srednje podrožnice ne prelazi 4,50 m, a od sre- 
dnje do sljemena ne prelazi 2,50 m, mogu se na ti- 
ma mjestima skicirati obje srednje podrožnice i 
- njihovi kosi stupovi, zatim oba kosnika i kliješta. 


Prema skiciranim podacima za pune vezove i 
prema podacima u izrađenom tlocrtu prizemlja 
može se skicirati tlocrt krovišta, najbolje u mjeri- 
lu 1:100, ovim redom: 


Treba ucrtati konture cijele zgrade i konture 
krovištir; tj. istak strehe ispred prednjeg i straž- 
njeg vanjskog zida, koji je 60 cm, a ispred istak- 
nutog dijela terase 40 cm. Istaci krovnih ploha 
nad zabatnim zidovima neka su po 10 cm. Sada 
treba povući i liniju sljemena, koja je uzdužna ra- 
spolovnica kontura vanjskih zidova i streha, ne u- 
zimajući u obzir istak terase i njegove strehe. Pre- 
ma tlocrtu prizemlja treba točno ucrtati sve dimo- 
vodne kanale, koji na tavanu i nad krovom postaju 
samostalni dimnjaci s tlocrtnim konturama 38 X 38 
cm. Nadalje treba nacrtati zidove, koji iznad ser- 
klaža zalaze u tavanski prostor. Najprije će se iz- 
nad oba glavna vanjska i iznad oba čeona zida u- 
crtati zidovi debeli 12 cm, a kasnije će se oni mje- 
stimično pojačati.. ' 

Sada treba pravilno rasporediti pune vezove 
krovišta. Dužina krovišta prevelika je za tri polja 


između punih vezova, kad bi se postavili na po- . 
voljne međusobne razmake po 4,00 m, a premala 


za četiri polja. Ipak su četiri polja mnogo povolj- 
nija, jer ih mora zatvarati pet punih vezova, ko- 
ji se na ovom simetričnom prostoru mogu raspore- 
diti tako da je jedan na sredini dužine, a po dva 
prema zabatima. Ako se od ukupne dužine zgrade 
. oduzme 2 +12 = 24 cm za zabatne zidove, zatim 

2.20 = 40 cm od zabatnih zidova do središnjice 
krajnjih punih vezova, onda ih treba rasporediti 
na dužini 15,43 — (0,24-+0,40) = 14,80 m. Ako se 
za dva polja odaberu razmaci po 4,00 m, tj. 8,00 m. 
onda za preostala dva polja razmaci moraju biti 
po 3,40 m. Povoljniji bi bio razmak tih dvaju pu- 
nih vezova po 3,20 m, jer bi se rogovi raspoređi- 
vali na 4 razmaka po 80 cm, kao što se u prva dva 
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polja raspoređuju na 5 razmaka po 80 cm. Zbog 
toga će se razmaci od nutarnje strane zabatnih zi- 
dova do središnjice krajnih punih vezova povećati 
na 40 cm, ili točnije na 39 i 40 cm, jer nije nepo- 
voljno ako mali dio podrožnice konzolno prelazi 
preko stupova stolice. U skicu treba isprekidanim 
crtama ucrtati središnjice punih vezova, a odmah 
zatim, prema skici presjeka, ucrtati isprekidanim 
crtama središnjice jedne i druge podrožnice. Do- 
bro je u skiciranom tlocrtu križićima označiti mje- 
sta na kojima stupovi kose stolice podupiru podro- 
žnice. Zabatne zidove treba ispod istaknutih kra- 
jeva podrožnica pojačati istakom od 13 X 51 cm 
(sl. 541b). 

Prema skici presjeka i skici rasporeda podro- 
žnica i punih vezova može se definitivno crtati 
tlocrt krovišta i njegov presjek u mjerilu 1:100 ili 
1:50. 


Tlocrt krovišta počima se preciznim crtanjem 
svega što je riješeno i skicirano za raspored punih 
vezova i podrožnica. Tada treba točno ucrtati do- 
nje i srednje podrožnice. Nutarnja strana donjih 
podrožnica 14 X 12 cm neka je 40 cm odmaknuta 
od konture vanjskih zidova, pa kad je ucrtna nje- 
zina širina od 14 cm, ostaje još 14 cm razmaka do 
vanjskog tavanskog zida uz strehu. Srednje podro- 
žnice, koje su koso položene, treba predočiti sa tri 
crte, točno odmjereno prema skici presjeka kro- 
višta. Ležišta donjih i srednjih podrožnica neka su 
12 cm na nutarnjim istacima zabatnih zidova. 


Isprekidanim crtama označeni puni vezovi 
znače središnjicu njihovih elemenata. Za svaki pu- 
ni vez treba ucrtati kliješta (2 + 6 X 14 cm), koja 
pothvaćaju srednje podrožnice i obuhvaćaju rogove 
punih vezova (10 X 14 cm). Kliješta treba ucrtati s 
njihovom širinom od 6 cm i međuprostorom 10 cm 
(kao širina roga). Treba označiti i kosine na kraje- 


“vima kliješta, čiju dužinu, kao i dužinu cijelih kli- 


ješta, treba očitati u presjeku krovišta. 

Budući da su rogovi i stupovi stolice kosi e- 
lementi koji se predočuju isprekidanim crtama, 
oni su već ucrtani samom središnjicom punog ve- 


.Za, pa ih ne treba posebno crtati. 


Podložne grede (14 X 16 cm), koje su na vanj- 
skim zidovima, treba ucrtati ispod podrožnica ta- 
ko, da im je ležište 25 cm na zidu, a preostala du- 
žina (95 cm) da im je na 25 cm širokoj i 10 cm 
debeloj betonskoj podlozi. Ta je podloga na strop- 
noj konstrukciji, s usidrena dva svornjaka, na ko- 
je će se nasaditi podložna greda. Treba ucrtati 
konture betonskih podloga (2X5,5 cm izvan kon- 


tura greda), a na gredama ucrtati kosi zasjek s ru- . 


pom za učepljenje kosog stupa. Početak zasjeka 
neka je 25 do 30 cm odmaknut ,od podrožnice, a 
dužinu zasjeka treba odmjeriti prema skici presje- 
ka. Podložnu gredu na sredini raspona pokrivaju 
ucrtana kliješta, ali se konture njezine betonske 
podloge ipak donekle (5,5 cm) vide izvan vanjskih 
kontura kliješta, pa ih treba ucrtati. Treba ucrtati 
i krajeve greda i dva kosa zasjeka s rupom za uče- 
pljenje donjih krajeva stupova stolice, te označiti 
mjesta dvaju usidrenih svornjaka kojima se pod- 
ložna greda priteže na betonsku podlogu, odnosno 
na strop. g 


Rogovi se ucrtavaju isprekidanim crtama od 
konture jedne do konture druge strehe, kao i do 
strehe istaknutog dijela terase. Povrh vanjskih 
stupova terase treba ucrtati podrožnicu, koja pre- 
ko krajnjih stupova terase konzolno strši sve do 
5 cm izvan središnjice najbližeg produženog roga. 


Pri ucrtavanju rogova neki su zahvatili dim- 
njake. Njih treba ispred i iza dimnjaka prekinuti, 
pa su to skraćeni rogovi. Za 8 cm odmaknuto od 
zida dimnjaka treba ucrtati grede mjenjačice, ko- 
je se sudaraju s prvim rogovima pokraj dimnjaka, 
a skraćeni se rogovi sudaraju i povezuju s mjenja- 
čicom. Na nekim je mjestima razmak između bo- 
čnih strana dimnjaka i prvih punih rogova veći od 
30 cm, pa treba dodati (ucrtati) manje skraćene ro- 
gove, odmaknute za 8 cm od bočnih strana dim- 
njaka i sudarene s već postavljenim (učrtanim) 
mienjačicama. 


Presjek A -A 


Kod učepljenja kosih stupova u srednje po- 
drožnice treba isprekidanim crtama naznačiti ru- 
ke. One sa stupom i podrožnicom zatvaraju kut 
od 45“, ali u kosoj ravnini, pa mjesta njihovog su- 
daranja s podrožnicom i stupom treba ustanoviti 
prelaganjem tih elemenata u skici presjeka kro- 
višta. 

Na koncu treba ucrtati okna za pristupanje 
na tavan, označiti na dimnjacima otvore za vrata- 
šca, u zabatne zidove ucrtati tavanske prozore, te 
nacrt kotirati. 


Kotirati treba vanjske konture zgrade, istake 
streha i zabatne istake, udaljenost središnjica po- 
četnog i završnog punog veza od zabatnih zidova, 
međusobni razmak punih vezova, međusobni raz- 
mak rogova, mjesta i dimenzije tavanskih zidova, 
mjesta i dimenzije dimnjaka, dužine kliješta. Tre- 
ba označiti presječnice po kojima su predočeni 
presjeci krovišta (sl. 541c). 


Presjek krovišta definitivno se crta prema već 
izrađenoj skici presjeka, s eventualnim promjena- 
ma ili dopunama do kojih se došlo pri definitivnoj 
izradi tlocrta. : - - 

U presjeku krovišta neki elementi postaju ja- 
sniji i vidljiviji nego u tlocrtu. Tako se npr. raza- 
bire da se vanjski zidovi u punoj debljini nastav- 
ljaju iznad serklaža sve-do-podrožnice-koja je pod- 


zidana, a u tlocrtu vidljivi vanjski zidovi debeli 


12 cm sasvim su niski. Točnije se mogu predočiti i 
betonske podloge s krajnjim i sa srednjom podlož- 
nom gredom, te usidrenje pomoću svornjaka. Ja- 
sno se razabiru kosi stupovi stolice okomiti na ro- 
gove, te kosnici paralelni s rogovima, što se u tlo- 
crtu krovišta ne vidi. | : 

U presjeku se kotiraju sve glavne visine kro- 
višnih elemenata, te dužine kosih dijelova. Hori- 
zontalni se dijelovi kotiraju u tlocrtu, ali značaj- 
niji se horizontalni dijelovi često kotiraju i u pre- 
sjeku, kao npr. istaci krovnih streha. 

Oko se u jednom presjeku ne mogu jasno i 


pregledano predočiti svi elementi potrebni za toč- 


nu izradu projektiranog krovišta u naravi, onda se 
uz glavni presjek predočuju dodatni presjeci po- 
jedinih dijelova. Tako se u ovdje obrađenom pri- 
mjeru dodaje presjek onog dijela krovišta koji po- 
kriva istaknutu terasu. Iz toga se presjeka razabi- 
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Presjek B-B 4:40 


S1. 542. Primjer rješavanja i crtanja presjeka krovišta 


re da je krovna ploha istaknutog dijela u blažem 
nagibu, te da su rogovi glavnog dijela krovišta 
nasađeni na kraće rogove istaknutog dijela, što se 
iz samog tlocrta krovišta ne bi moglo razabrati (sl. 
542). : 

Glavno je načelo za projektanta i razrađivača 
projekta da nacrti krovišta budu potpuni, pregle- 
dni i jasni, da tesari mogu bez posebnih obrazlo- 
ženja, tumačenja i raspravljanja, samo po nacrti- 
ma i opisu (troškovniku) izraditi krovište točno 
onako kako ga je projektant zamislio. 


Nastavljanja (produženja) krovnih elemenata. 
Najpovoljnije je da je svaki element punog veza 
cio komad, a da se nastavljaju (produžuju) samo 
podrožnice. Ipak se često moraju nastavljati i ve- 
zne grede, pa i rogovi. 


Nastavljanje podrožnica može biti jednostav- 
no ravno sudaranje s obostranim učvršćenjem pi- 
javicama, ali sudar mora biti na sredini okomito 
stojećeg stupa, čiji čep jednom polovinom svoje 
širine zalazi u jednu, a drugom polovinom u dru- 
gu podrožnicu. Bolji je način produženja kosim 
preklapanjem s ravnim sudarima, ali  prijeklop 
mora biti između učepljenja stupa i učepljenja ru- 
ke. Prijeklop se priteže sa dva svornjaka (sl. 543). 


Nastavljanje poduprtih veznih greda, dakle 
greda u krovnim stolicama, može biti ravno suda- 
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: R Ž sola ih toka u 
a/: Nastavljanje podkožnice vezom na ravni sudar 


& 5 UTANNI AAARA 
2/ Naslervijanje podrožnice retom na kosi prijekog pama 


Sl 543. Dva načina nastavljanja (prođuženja) srednjih 
podrožnica 


ranje iznad srednjeg zida, uz obostrano učvršćenje 
pijavicama. Ako je vezna greda iznad tavanskog 
poda, onda se na nazidak iznad srednjeg zida može 
postaviti podložna greda sa po dva svornjaka na 
svakom kraju, pa se krajevi veznih greda natiču 
na svornjake i pritežu. Sudar greda mora biti iz- 
nad sredine nosive konstrukcije. Nastavljanja gre- 
da može se načiniti i kosim preklapanjem s ravnim 
sudarima, ali prijeklop mora biti blizu mjesta na 
kojem je greda poduprta, a vez mora biti učvršćen 
sa dva svornjaka (sl. 544). 
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c/: Naslavlanje vezne grede rezom na kost prijeklop 
: 4220 
Sl. 544. Tri načina nastavljanja (produženja) poduprtih 
veznih greda 


Nastavljanje zategnutih (nepoduprtih) veznih 
greda, kakve su uglavnom u krovnim visuljama. 
neka je načelno u prvoj ili trećoj trećini raspona. 
Ako je greda samo zategnuta, a nije opterećena 
na savijanje, zadovoljava koso kvakasto preklapa- 
nje učvršćeno sa dva svornjaka. Ako je greda i 
zategnuta i izložena savijanju (ako npr. nosi 
strop), onda je potrebno koso kvakasto preklapanje 
s klinovima, učvršćeno sa dva svornjaka (sl. 545). 


KRETE 


ii l i: 
a/: Vezna greda nastarija Sena mjestu a 4 na »njesla 
b/ja/r samo kad nije oplerećena na savijanje 


c/eVezčna kosi bvakaste prijeklop s khonovima 4:10 


Sl. 545. Ncstavljanje slobodnih (nepoduprtih) veznih 
greda 


Nastavljanje rogova treba izbjegavati, a kada 
se ipak mora, onda je najpovoljnije nastavljanje 
kosim preklapanjem iznad ležišta roga na srednjoj 
podrožnici. Dakako da sastav treba pritegnuti ga 
dva svornjaka (sl. 546). 
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Sl. 546. Nastavljanje roga iznad srednje podrožnice 


Mjenjačice i. skraćenice dolaze u obzir najče- 
šće onda kada bi rogovi, po pravilnom rasporedu, 
zalazili u dimnjake ili nailazili na druge zapreke. 


Takve rogove treba skratiti i povezati s horizon- 


talnom mjenjačicom, kojoj je najbliži brid barem 


8 cm odmaknut od vanjske plohe zida dimnjaka. . 


Krajevi mjenjačice povezuju se s prva dva roga, 
koji nesmetano obilaze dimnjak. Vezovi mjenjačica 


s rogovima i skraćenih rogova s mjenjačicom, već ' 


su obrazloženi u odlomku o drvenim stropovima 
(sl. 547). 
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Sl. 547. Mjenjačice i skraćeni rogovi oko dimnjaka 


Iznimno se i sljemenska podrožnica mora skra- 
titi ako nailazi na dimnjak ili drugu zapreku, pa 
nošenje rogova preuzimaju tada dvije podrožnice 
— mjenjačice. One se podupiru kratkim stupovi- 
ma, koji se donjim krajem učepljuju u stup punog 
veza ispred zapreke i u stup punog veza iza zapre- 
ke, pa se pothvataju kliještima i povezuju sa stu- 
pom i rogovima. Na jednu i drugu mjenjačicu po- 
vezuju se krajevi skraćenih rogova, kojima tako- 
đer smeta ista zapreka koja i podrožnici (sl. 548). 


Sl. 548. Mjenjačice za gornju podrožnicu i skraćeni 
rogovi 


Različite obrade streha i vidljivih istaka ro- 


gova. Vidljivi se dijelovi strehe obrađuju na ra- 
zličite načine, što ovisi o vrsti krovne konstrukci- 
je, koja zahtijeva manje ili veće istake. 


Strehe praznih krovišta i krovišta sa pajanta- 
ma tvore istaci stropnih greda, pa su ti istaci ra- 
zmjerno maleni. Često se istaknuti dijelovi greda 
usklađuju s istaknutim slojevima opeke, pa se na 
takve istake nabacuje žbuka i izrađuje žbukani 
cijenac, najčešće kao veća konkavna užljebina. 

Drugi je način obrade kad se istaci greda na 
različite načine oblažu blanjanim daskama, odno- 
sno daskama brodarskog poda. Jedna je varijanta 
da se krajevi greda okrajče okomito na krovnu 
plohu, pa se na njih pribija oplata kojoj gornji rub 


dodiruje početni red preko oplate crijepa koji . 


strši, a donji rub dodiruje zidnu. žbuku. Druga je 
varijanta s vertikalno okrajčenim istacima greda, 
te s vertikalnom oplatom pribijenom na čeone 
strane, i horizontalnom oplatom pribijenom na do- 
nje strane istaknutih greda. To je sandučasta stre- 
ha. Na strehama krovišta s istaknutim prirošcima 
može se kombinirati horizontalna oplata na  do- 
njoj strani istaknutih. greda,-kosa -oplata na koso 


okrajčenim glavama greda, i protivno kosa oplata | 


povrh istaknutih prirožaka, sa vidljivim njihovim 
krajevima. Čavli zabijeni u čeone strane greda od 
mekog drveta mnogo slabije pričvršćuju daske o- 
plate nego kad su zabijeni okomito na smjer vla- 
kanaca. Zbog toga se uz čeone strane zabijaju let- 
ve ili gredice u koje se, umjesto u čeone strane 
greda, zabijaju čavli (sl. 549). 
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Sl. 549. Različite obrade streha praznih krovišta 


Krovne strehe iznad glavnih (potkrovnih) vi- 
jenaca zgrada vrlo su česte na krovištima s podro- 
žnicama. Jedan je način da je istak roga jednak 
kao istak vijenca, a početni red pokrova je 6 do 10 
cm iznad vijenaca i za toliko više od njega istaknut. 
Na rogove se mogu pričvrstiti kuke i postaviti li- 
meni potkrovni žlijeb, koji se odozdo vidi. Ako je 
nepoželjno da se žlijeb vidi, izrađuje se odmaknu- 
to od ruba strehe tzv. natkrovni žlijeb na .dašča- 
noj oplati, s limenim opšavom ispod žlijeba, koji 
na strehi završava okapnicom. Slijedeći je način 
taj da donji kraj roga prelazi donju podrožnicu 
samo za 20 do 30 cm, odnosno na tolikoj se udalje- 
nosti krajevi rogova vertikalno otpile. Na dobivena 
čela pribija se daščana oplata i na nju pričvršćuje 
okomiti dio limenog opšava, koji pokriva malo 
skošenu gornju plohu glavnog vijenca i završava 
okapnicom odmaknutom 3 do 4 cm od prednje 
ploke vijenca. Na rogove se pričvršćuju kuke i po- 
stavlja potkrovni žlijeb, koji se odozdo ne vidi (sl. 
550). 

Opisani i predočeni primjeri s masivnim viie- 
ncima prikladni su uglavnom za one zgrade s dvo- 
strešnim krovovima koje se grade u gustom nase- 
lju, odnosno za zatvoreni način izgradnje, pa im 
zabatni zidovi nisu vidljivi. Na zgradama u rijer- 
kom naselju, odnosno u otvorenom načinu izgrad- 
nje, vijenac treba da prestane, kao i streha, na: 
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uglovima čeonih zidova, pa prekinuti vijenci za- 
daiu poteškoće pravilnom oblikovanju čeonih stra- 
na zgrada. Zbog toga se na slobodnostojećim zgra- 


dama najčešće izrađuju strehe s vidljivim istacima. 


rogova, ili se na istacima izradi opšav, pa nastaju 
tzv. sandučaste strehe. 
po PULE 
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c/:Pručena seba porrb glzvriog vijenca s poštrov- 
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Sl. 550. Strehe iznad glavnih vijenaca zgrade 


Strehe s vidljivim istacima rogova mogu biti 
bez neke posebne obrade, ali samo na gospodarskim 
i pomoćnim zgradama, dok se na boljim zgradama 


vidljive strane rogova obrađuju blanjanjem i je- 


dnostavnim oblikovanjem. 

Vrlo je jednostavno oblikovanje npr. »otuplje- 
nje« donjeg čeonog brida roga, zatim njegovo »0o- 
lakšanje« skošenjem donje plohe ili segmentnim 
isječkom, pa i djelomičnim »skidanjem« donjih o- 
štrih bridova (sl. 551). 

Osim istaka rogova, na strehi se vide i povr- 
šine između tih istaka, pa i njih treba urediti. Na 
jednostavnim gospodarskim i pomoćnim zgradama 
ne smeta da se vide letve i crijep, a na boljim se 
zgradama povrh istaknutih rogova pribija jedno- 
strano blanjana daščana oplata. Na oplatu se pri- 
bijaju letve i udešava pravilno skošenje nekoliko 
početnih redova crijepa. Zbog pravilnijeg takvog 
skošenja izrađuje se na gornjoj strani istaknutih 
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rogova ravan ili kos zasjek za sjedanje oplate. Ra- 
di se i tako da se ispod gornjih rubova istaknutih 
rogova obostrano pribiju letve za Ježišta oplate, od 
kratkih dasaka, kojima je gornja površina u istoj 
ravnini s površinom rogova. Takva se oplata može 
kombinirati s opšavom početnih letava, ispod po- 
krova, ruba oplate i njezinih ležišnih letava, te o- 
pšavom i kutnom letvom pri izlasku roga iz zida 
(sl. 552). 


a/: MWupljenje abrjeg drrda a BE Skošenje donje plohe 
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Sl. 551. Različite obrade istaknutih krajeva rogova 
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Sl. 552. Različite vrste opšava strehe ispod pokrova 


Sandučasti opšavi izrađuju se obično od dasa- 
ka brodarskog poda, a često s manjim otupljenjem , 
donjih bridova na sudarnim reškama, Donja se o-- 
plata može pribijati po kosini donje plohe roga, a 
prednja oplata po pravokutno okrajčenim čelima 
rogova. Prednja oplata na gornjoj strani mora do- 
ticati pokrov, a na donjoj strani neka prelazi do- 
nju oplatu za 2 cm. 


Da se dobije horizontalna ili nutarnjim krajem 
prema dolje skošena oplata, mora se na svaki rog, 
na jednu njegovu bočnu stranu, pribiti (ovjesiti) 
daščan kostur na koji će se pribijati donja oplata, 
dok će se prednja oplata pribijati na vertikalno ili 
koso okrajčene glave rogova. Umjesto opšava od 
horizontalno postavljenih dasaka mogu se opšavi 
izraditi i od kratkih vertikalno postavljenih dasa- 
ka. Za takve opšave potrebno je ugraditi na čela 
rogova po dva, a uz sam zid po jedan red gredica 
na cijeloj strehi. Gredice uz zid treba poveznom 
daskom ovjesiti o svaki rog i dobro učvrstiti. Na 
ta tri reda gredica pribijaju se daščice u smjeru 
okomitom na strehu (sl. 553). 


a/: Obični sandu- 
čast: /opsav 


d/: Daske cpšava o- 


Komrtče na strehut 


</- Opšar sa skoše- 


rm sfransicama liši 


4320. 
S1. 553. Nekoliko primjera sanđučastih opšava strehe 
Različite obrade krovnih istaka na zabatima. 
Na zgradama u zatvorenom načinu izgradnje za- 
bati se susjednih zgrada dotiču, pa nema nikakvog 
istaka na zabatima. Na starijim takvim zgradama 
zabatni je zid vatrobrani zid, kojemu je gornji za- 
vršetak 15 do 30 cm iznad pokrova, pa nema kro- 
vnih istaka na zabatima. Samo na slobodnostoje- 
ćim zgradama izrađuje se manji ili veći istaci nad 
zabatnim zadovima koji, slično kao strehe, zašti- 
ćuju natkrivene zidove, a osim toga su oni često 
elementi arhitektonskog oblikovanja zgrade. 


ćeona daska 
Gsmeni opšav 


g 


a/: fekrov/erijep/ kao Ž/: lak od lelara 5 date 
isčak na zabata Zćanirn 15 liznenim 
Spsevorn 4:29 
LI. 554. Primjeri obrade manjih istaka krovišnih ele- 
menata na zabatima 


Manji istaci na skromnijim zgradama dobiva- 
ju se slaganjem pokrova preko zabatnog zida i 5 
do 7 cm njegove vanjske plohe. Pokrovi od crijepa 


i manjih ploča mogu se povrh zida ugrađivati u 
mort, s malim padom, koji priječi slijevanje kiš- 
nice na vanjsku površinu zabatnog zida. Na boljim 
zgradama produžuje se podloga pokrova i pokrov 
7 do 15 cm preko vanjske plohe zida. Takav se 
istak na donjoj i na čeonoj strani oplaćuje jedno- 
strano blanjanim daskama i protiv zakišnjavanja 
osigurava limenim opšavom i okapnicom (sl. 554.). 

Veći istaci se rade na krovištima s podrožnica- 
ma. Podrožnice se konzolno ističu od punog veza 
koji je uza zabatni zid, pa strše izvan vanjske plo- 
he zida 30 do 50 do 80 cm. Na krajeve istaknutih 
podrožnica naliježe prvi (ili posljednji) par rogova, 
s podlogom pokrova i pokrovom. Sve vidljive di- 


“ jelove spomenutih elemenata treba tako obraditi 


da im je izgled skadan i lijep. 

Jedan je način obrade s blanjanim istacima 
podrožnica i jednostrano blanjanom oplatom pri- 
bijenom na donju stranu vanjskog i prvog susje- 
dnog roga, te s daščanim opšavom (djelomično dvo- 
strukim) preko vanjskih ploha krajnjih rogova. Ta 
oplata neka za 1 do 3 cm nadvisuje pokrov i neka 
se pokrije specijalnim limenim opšavom s okap- 
nicom i žlijebom između pokrova i oplate. 
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felbasna 


C/: lolak s gornjem oplatom u ulsrima na ro- 
govrma 4220 


St. 555. Primjeri obrade većih istaka krovišnih eleme- 
nata na zabatima 


Drugi je način da se obrade (blanjaju) i istaci 
podrožnica i vidljive strane krajnjih rogova, a 
blanjana oplata da se pribije na letve pribijene uz 
gornje bridove krajnjeg (vanjskog) i pravog susjed- 
nog (nutarnjeg) roga. Blanjani daščani opšav na 
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vanjskoj strani krajnjeg roga neka pokriva samo 
gornju polovinu njegove visine i neka nadvisuje 
pokrov. Ugao koji tvori oplata s ožbukanom plo- 
hom zabatnog zida treba prekriti kutnom letvicom 
pribijenom na oplatu. Između pokrova i vanjskog 
opšava krajnjeg roga mora biti limen opšav s oka- 
pnicom, koja ie 3—4 cm odmaknuta od vanjske 
strane opašvne daske. Isti opšav mora tvoriti žli- 
jeb između pokrova i opšavne daske. 

Treći je način da se gornja oplata (ispod po- 
krova) umjesto na ležišne letve pribija na utore 
izrađene uz gornje nutarnje bridove krajnjeg i 
prvog nutarnjeg roga (sl. 555). 

Sksšeni istaci krova na zabatima u svemu se 
izrađuju kao naprijed opisani istaci, a razlika je 
što je istak kod strehe 20 do 40 cm, mjereno od 
vanjske plohe zabatnog zida, a u sljemenu je: taj 
istak 60 do 90 em i više, pa krajnji (vanjski) rog i 
njegova opšavna daska nisu paralelni sa zabatnim 
zidom, nego su premu njemu skošeni (sl. 556). 


> DESET 
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ka na zabala 


Sl. 556. Primjer obrade krovnih istaka na zabatima s 
početnim i završnim (vanjskim) parovima rogova _u 
: vertikalno-kosim ravninama 


Dvostrešni krvovi s lastavicama. Čeoni zidovi 
zgrada s dvostrešnim krovovima karakteristični su 
po trokutnim zabatima na svojim čeonim strana- 
ma. Ako su zgrade visoke, a nagibi krovnih ploha 
strmi, ti zabati ne djeluju lijepo. To se donekle 
popravlja izradom lastavica, tj. manjih kosih kro- 
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vnih ploha ispod skraćenog sljemena krova (pri- 
mjer f, na slici 412). Lastavice se rade na krovišti- 
ma s pajantama i na krovištima s podrožnicama. 


kela prida Uadužni pnesjek 
dj 11 poolesj 


Delalj A 4:20 rm 


Si. 657. Konsirukcija lastevice krovišta s najentama 


Lastavice na krovištima s pajantama rade se 
tako da početni i završni par rogova (uza zabatne 
zidove) teče samo do pajante, a krajeve tih rogova 
treba povezati s krajevima pajanti. Za svaku la- 
stavicu treba izraditi dva grebenska Toga, koji spe- 
cijalnim zasjecima naliježu uz krajeve pajanti, a 
donji im kraj s priroškom strši 12 do 20 cm izvan 
ravnine zabatnog zida. Gornji se krajevi jednog i 
drugog grebena sastaju i međusobno povezuju, a 
osim toga se povezuju s parom rogova koji teku 
od strehe do sljemena. Pri jednakom nagibu glav- 
nih drvenih ploha i krovne plohe lastavice, mora 
horizontalna projekcija središnjice obaju grebena 
zatvarati pravi kut, a to znači da u okomici iz vr- 
ha toga kuta mora biti sjecište središnjica grebena 
na i sljemena. 


LN 74 
PS 
D 


Sl. 558. Varijanta strehe lastavice na krovištu s pa- 
jantama 


Na glavnim krovnim plohama treba između 
spomenutih početnih“i završnih skraćenih rogova 
i normalnog para rogova, koji se u sljemenu sa- 
staju s grebenskim rogovima, umetnuti još jedan 
par skraćenih rogova, koji naliježu na grebenske 
rogove. Za pokrov lastavice treba postaviti odgo- 


ze 


7ocrt 11200 
P9 = podloina gred«ca 
70 = gornju op/atix 
Sl. 559. Konstrukcija lastavice na krovištu sa sred- 
njim podrožnicama 


varajući broj rogova, koji se pri donjim krajevima 
kosim zasjecima naliježu na gornji vanjski brid 
pajante, a gornji im se koso okrajčeni krajevi pri- 
bijaju na nutarnje strane grebenskih rogova. Do- 
nji krajevi rogova lastavice sa svojim -prirošcima 
obično tvore strehu istaknutu 12 do 20 cm, ispod 
koje se izrađuje zidani i ožbukani vijenac ili daš- 
čana oplata (sl. 557). 

Drugi je način postavljanje rogova i izrade 
strehe lastavice taj da se na pajantu, kao na gredu 
mjenjačicu, pričvrste kusci s odgovarajućim ista- 
kom. Iznad ležišta na zabatnom zidu učepljuju se 


Po 


a/: Obrčni Zrostrešnr krov /za zg ade h 


je se 
grade na poluožvotens_načsn/ . 


4/ 


u kusce donji krajevi skraćenih rogova lastavice 1 
pribijaju prirošci (sl. 550). 

Lastavice na krovištima s podrožnicama izra- 
đuju se tako da se krajevi konzolno istaknutih po- 
drožnica, na koje se oslanjaju skraćeni krajnji 
(vaniski) .rogovi glavnih krovnih ploha, poprečno 
povežu horizontalnom gredom. Na krajeve te gre- 
de pričvršćuju se donji krajevi grebenskih rogova, 
a između krajeva se naliježu skraćeni rogovi la- 
stavice. Dobivena se streha lastavice može obraci- 
ti na već poznate načine (sl. 559). 


KONSTRUKCIJE TROSTREŠNIH I 
ČETVOROSTREŠNIH KROVOVA 


Na čeonim stranama neke zgrade ne moraju 
ge izraditi zabatni zidovi, kao što se izrađuju na 
zgradama s jednostrešnim i dvostrešnim krovovi- 
ma, nego se mogu izraditi skošene krovne plohe 
kao na prednjoj i stražnjoj strani zgrađe. Ako se 
takva krovna ploha izradi sarao na jednoj čeonoj 
strani, a na drugoj se izradi zabatni zid, onda je to 
trostrešan krov, a ako se krovna ploha izradi i 
nad drugim čeonim zidom, onda je to četvorosire- 
šan krov. 

Trostrešni su krovovi najčešći na zgradama 
građenim na poluotvoren način izgradnje, tj. oni- 
ma kojima se jedan čeoni zid sa zabatom prislanja 


na čeoni zid i zabat susjedne zgrade, pa ostaju tri 


slobodne strehe. Četvorostrešni su krovovi najče- 
šći na zgradama građeniin na otvoren način izgra- 
dnje, pa su sve četiri strehe slobodne (sl. 560). 

Krovišta s više od četiri strehe i sa strehama 
u različitim visinama obrazložit će se u odlomku o 
raščlanjenim krovovima. 


Deskriptivno rješavanje  presječnica krovnih 
rloha. Za trostrešni krov zgrade pravokuinog tlo- 
crtnog oblika treba izvan ucrtkanih kontura zgra- 
de točno ucrtati krajnje linije svih triju streha. 
Te su linije tragovi triju jednako kosih krovnih 
ravnina u ortogonalnoj projekciji na horizontalnu 
ravninu (prva projekcija), u visini krajnjih istaka 
strehe. Presječenice krovnih ravnina iznad dvaju 
uzdužnih zidova, s krovnom ravninom iznad čeo- 


Sl. 560. Glavni oblici višestrešnih krovova 


Orenr čelrorostrešni krov /za grade koje se E maa 
.oFroveni mačin/. 12200 
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nog zida, vide se u prvoj projekciji kao raspolov- 


nice pravih, eventualno šiljatih i tupih kutova na 
uglovima zgrade. Te su dvije crte središnjice gre- 
bena. Presječnica ravnina s paralelnim tragovima 
(strehama) vidi se kao s njima paralelna raspolov- 


nica njihovog međusobnog razmaka. Ta presječni- 


ca prikazuje sljeme krova. Ona dotiče vrh trokuta 
koji u prvoj projekciji tvore linija strehe i dvije 
središnjice grebena, a ta je točka i vrh krova. 

Na isti se način dobivaju linije strehe i pre- 
sječnice krovnih ploha četverostrešnog krova i 
pravokutnog i trapeznog tlocrtnog oblika, ako su 
nagibi svih krovnih ploha jednaki. 


Prema tlocrtnim rješenjima (prvoj projekciji) 


treba izraditi izglede (drugu projekciju) krova, da 
se vide oblici sa strane. Na tlocrtno rješenje ništa 
ne utječu nagibi krovnih ploha, pa podaci u tlocrtu 
vrijede i za strme i za blage, ali na istom krovu 
jednake nagibe krovnih ploha (sl. 561). 
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Sl. 561. Deskriptivno rješavanje presječnica krovnih 
ploha 


Na zgradama kojima dva glavna vanjaska zida 
nisu međusobno paralelna, dobiva se prema opisa- 
nom rješavanju koso sljeme. Izgled takvog krova 
nije lijep, pa se popravlja tako da se sve krovne 
plohe završe u horizontalnoj ravnini malo nižoj 
od nižeg vrha krova. Preostali se dio prekrije ma- 
njim krovom neznatnog nagiba, s odgovarajućim 
pokrovom (npr. metalnim limom), pa je izgled 
krova mnogo povoljniji (sl. 562). 
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Ako je širina zgrade samo malo manja od nje- 
zine dužine, dobiva se kratko sljeme, što također 
nije lijepo. Sljeme se može povoljno produžiti na 
jednu i drugu stranu, pa novi vrhovi krova, pro- 
jicirani u tlocrt, određuju mjesta na kojima se sa- 
staju presječnice glavnih i čeonih krovnih ploha. 
Te presječnice ne raspolovljuju prave kutove koje 
u tlocrtu zatvaraju linije streha, jer su nove čeone 
plohe strmije od glavnih krovnih ploha (sl. 563). 


a/: Nepovoljnr, oblik ZU &/ 
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Sl. 562. Popravljanje nepovoljnog oblika krova 


Ako se četverostrešnom krovištu oduzme dio 
ispod jedne čeone krovne plohe dobiva se trostre- 
šno krovište, u kojem su svi preostali elementi 
jednaki kao u četverostrešnom krovištu. Zbog to- 
ga se u daljnjim izlaganjima uzimaju u obzir samo 
četvereostrešna krovišta, a sva obrazloženja vrijede 
i za trostrešna krovišta. : 


U 
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Prava gorr- - 
7 gena sfrvuje 
čeone poke 
42200 


S1. 563. Produženje kratkog sljemena izradom strmijih 
čeonih krovnih ploha 


Četverostrešna prazna krovišta. Stropne grede 
(s rogovima) raspoređuju se kao u  dvostrešnim 


krovovima, ili se izostavljaju prva i posljednja gre- . 


da uz čeone zidove. Osim toga mora raspored gre- 


da biti takav da ispod oba vrha krova (Vi i Ve), a 


5 do 7 cm pomaknuto na nutarnju stranu od točke 
koja u tlocrtu znači vrh krova, padnu središnjice 


d 
“šok 


greda na koje se upiru neskraćeni rogovi, koji se 
na gornjem kraju povezuju s grebenskim rogovi- 
ma (II i II—II). Ostali se rogovi između vrhova 
krova postavljaju normalno, a preostali se rogovi 
kosim rezom skraćuju i pribijaju na bočnu stranu 
grebena. U one grede koje su kao krajnje odma- 
knute od čeonih zidova učepljuju se kusci, s jedna- 
kim istacima na čeonim zidovima kao što su istaci 
greda na glavnim vanjskim zidovima. U krajnje 
kusce i krajnje grede učepljuju se kratke mjenja- 
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Sl. 564. Četverostrešno prazno krovište 


a 


čice, a u njih dijagonalni kusci, u koje se učepljuju 
donji krajevi grebenskih rogova. Na čeone krovne 
plohe pričvršćuju se skraćeni rogovi, donjim kra- 
jem uprtim u kusce, a gornjim se, koso prerezanim 
krajevima, pričvršćuju na bočne strane grebenskih 
rogova. Ako po pravilnom rasporedu jedan rog 
treba da zalazi u vrh krova, onda se i on prikrati 
i pričvrsti na kraću mjenjačicu ispod vrha krova 
(sl. 564). 
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Sl. 565. Dio četverostrešnog krovišta s pajantama, ko- 
 jemu su čeone krovne plohe strmije od glavnih 
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Grebenski se rogovi (grebeni) izrađuju od de- 
blje građe nego normalni rogovi. Tesanjem dvo- 
stranih kosina na gornjoj strani grede dobivaju 
grebeni petorokutan presjek, što je samo pribli- 
žno predočeno na slici 564, a u kasnijem će se iz- 
laganju detaljnije obrazložiti krojenje i tesarska 
obrada grebenskih i skraćenih rogova. 


Četverostrešna krovišta s pajantama. Takva 
se krovišta rade u svemu kao prethodno opisana 
prazna krovišta. Ovdje se dodaje da se i jedna i 
druga krovišta dosta često rade i tako da su im 


čeone krovne plohe strmije od glavnih. U rješava- 


nju i obradi takvih krovišta pomiču se vrhovi kro- 
vova za odabranu dužinu bliže čeonim stranama 
zgrade. Time se produžuje sljeme, povećava količi- 
na neskraćenih, a umanjuje skraćenih parova na 
glavnim krovnim plohama, a skraćuju se i skraće- 
ni rogovi na čeonim krovnim plohama. Kusci za 
upiranje donjih krajeva grebenskim rogova mije- 
njaju smjer, jer ga određuju projekcije novih pre- 
sječenica krovnih ploha nejednakog nagiba. Pete- 
rokutni presjek grebenskih rogova postaje nesi- 
metričan (sl. 565). 


Četverostrešna krovišta s jednostrukim stoli- 
cama. Rješavanje i crtanje tlocrta i presjeka u 
svemu je kao kod dvostrešnih krovova (vidi sliku 
430 i njezino obrazloženje). Dodati se mora to, da 
središnjice krajnjih punih vezova moraju prola- 
ziti 15 do 30 cm odmaknuto na nutarnju stranu od 
točke koja u tlocrtu označuje vrh krova. Između 
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tih krajnjih vezova normalno se raspoređuju ostali 
puni vezovi. Ispod čeonih krovnih ploha mora se 
izraditi tzv. poluvez, koji se sastoji od skraćene ve- 
zne grede, koja se ispod stupa krajnjeg punog ve- 
za glavnih krovnih ploha povezuje s poduprtom 
(podzidanom) veznom gredom toga veza, a vanj- 
skim krajem naliježe na čeoni zid, gdje se na nju 
naliježe podrožnica. Pri vanjskom se kraju polo- 
vične grede u nju učepljuju kosnik ispod čeone 
krovne plohe, a na gornjem se svom kraju taj xo- 
snik učepljuje u stup punog veza, u koji se učep- 
ljuju i dva kosnika ispod glavnih krovnih ploha. 


Na tavanski nadozid čeonog zida i na spome- 
nutu polovičnu gredu postavlja se normalna donja 
podrožnica isto kao na vanjskim zidovima, ali joj 
krajeve treba povezati 120 do 150 cm dugim ko- 
madom grede istog presjeka kao i podrožnice. Po- 
vezuje se punim preklapanjem »na pola  lastina 
repa«, a smjer joj .je takav da sa jednom i drugom 
podrožnicom zatvara kut od 45". 


Grebenski se rogovi specijalnim zasjecima bli- 
zu donjih svojih krajeva oslanjaju na vanjske u- 
glove povezanih podrožnica, a gornjim svojim kra- 
jevima, na kojima su zasjeci, naliježu na vanjske 
uglove gornje. podrožnice, koja je 15 do 20 cm i- 
staknuta preko stupa punog veza. 


Od krajnjih punih vezova do vanjskih uglova 
zgrade sjedaju kosim zasjecima donji krajevi skra- 
ćenih rogova na nutarnje  bridove podrožnica, a 
koso okrajčeni gornji krajevi skraćenih rogova 
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Sl. 566. Dvije varijante četvorostrešnog krovišta s jednostrukim stolicama 
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pribijaju se na nutarnje strane grebenskih rogova. 
Isto se tako postavljaju skraćeni rogovi na čeonim 
krovnim plohama, s tim da se rog koji je u polu» 
vezu svojim gornjim krajem učepljuje u kratku 
mjenjačicu učvršćenom malo niže od vrha krova 
(sl. 566). ' 


Četverostrešna krovišta na zgradama s nastre- 
šnim zidovima rade se isto kao naprijed opisani u 
zgradama bez nastrešnih zidova. Dodaje se vari- 
janta, da se grebenski rogovi podupru kraćim ko- 
snikom, kojemu se u donji kraj učepljuje kusac 
usmjeren po središnjici grebena, učepljen nutar- 
njim krajem u mjenjačicu postavljenu pod 45? 
prema jednoj i drugoj podrožnici. Pri kraju kusca 


učepljuje se u nj uglovni stup ispod donjih podro- 


žnica, koje se svojim krajevima povezuju među- 
sobno i s njim. Spomenuti kosnik učepljuje se gor- 
njim krajem u donju stranu grebena, pa spreča- 
va eventualno savijanje grebena. Dodaje se i to da 
se skraćena greda poluveza ispod čeonih krovnih 
ploha može uzdignuti toliko da se plitkim zasje- 
kom pri svom nutarnjem kraju nategne na veznu 
gredu punog veza, a skraćeni se stup punog veza 
ispod gornje področnice, kao i skraćeni stup polu- 
veza ispod donje podrožnice, učepljuju u krajeve 
spomenute skraćene grede (sl. 566b). 


Četverostrešna krovišta s dvostrukim stojećim 
stolicama. Sve što je već obrazloženo za rješava- 
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nje krovišta i za presječnice krovnih ploha vrijedi 
i ovdje, a dodaje se da raspoređivanje punih vezo- 
va glavnih krovnih ploha mora početi tamo gdje 
se središnjice pravilno raspoređenih srednjih po- 
drožnica sijeku s tlocrtnim središnjicama grebena. 
To su na svakom kraju krovišta dvije točke koje 
međusobno spojene i produžene daju središnjice. 
krajnjih punih vezova glavnih krovnih ploha. Spo- 
menute su dvije točke još i središnjice dvaju stu- 
pova stolice. Na svaki se taj stup upiru gornji kraj 
stupa punog veza i stupa poluveza. Nad tim se 
stupovima pravokutno povezuju podrožnice glav- 
nih s podružnicama čeonih krovnih ploha. Dobro 
ih je, oko 70 do 90 cm odmaknuto od krajeva, po- 
vezati gredicama istog presjeka s  podrožnicama 
vezom »na pola lastinog repa«. 


I u toj vrsti krovišta treba donji dio grebena 
poduprijeti kraćim kosnikom učepljenim svojim 
donjim krajem u kusac povezan s mjenjačicom. 
Krajevi te mjenjačice služe kao ležišta donjih po- 
drožnica, koje su ispod glavnih i čeonih krovnih 
ploha (sl. 567). ' 

Opisani način četverostrešnih krovišta sa sto- 
licama vrijedi za krovišta kojima su vezne grede 
uzdignute iznad stropne konstrukcije, te za krovi- 
šta kojima se umjesto veznih greda postavljaju 
podložne grede, usidrene u masivnu stropnu kon- 
strukciju. 


kliješta se poslavijaju samo na pa- 
ne vezove glarrnik krovnih ploha, 

« ne poslarljaju se nupoćel- 
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Sl. 568. Četverostrešno krovište s veznim 
gredama u stropu 
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Ako su vezne grede ujedno i stropne grede, 
onda ih treba rasporediti tako da središnjice onih 
greda na kojima će biti krajnji puni vezovi pro- 
laze kroz one dvije točke u kojima se središnjice 
srednjih podrožnica sjeku s projekciranim presje- 
čnicama glavnih i čeonih krovnih plha. Dobro je 
dodati pun vez ispod vrhova krova tako, da je sre- 
dišnjica grede na kojoj će biti pun vez odmaknuta 
barem 5 do 7 cm, ili 15 do 20 cm, od točke koja u 
tlocrtu označuje vrh krova. Krajnje stropne gre- 
de, uz čeone zidove, ne treba postavljati, nego iz- 
raditi kusce .s ležištima na čeonim zidovima, Ra- 
spored kusaca treba početi tako da se najprije o- 
drede kusci kojima središnjice moraju biti u pro- 
duženju središnjica srednjih podrožnica, jer će se 
u te kusce upirati kosnici poluvezova. Krajnje ku- 
sce treba rasporediti ukoso, da im središnjice pa- 
daju u projicirane presječnice krovnih ploha. O- 
stali se kusci raspoređuju normalno. Donje i gor- 
nje podrožnice, kosnici, kliješta, skraćeni rogovi i 
sve ostalo obrazloženo je već predočenim primje- 
rima, 

Pri jasnijem predočavanju ovakvih krovišta 
potrebno je izraditi posebno tlocrt stropa, a poseb- 
no tlocrt krovišta, dakako, uz dodatak potrebnih 
presjeka i detalja (sl. 568). 
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Sl. 569. Četvorostrešno krovište s trostrukim stojećim 


stolicama 


Četverostrešna krovišta s trostrukim stojećim 
stolicama. Takva se krovišta rješavaju, tlocrtima i 


- presjecima predočuju“i u naravi ostvaruju u istom 


smislu kao već opisana krovišta sa stolicama, ali 


se osim početnih vezova sa stupovima za srednje 
podrožnice dodaju još i puni vezovi ispod vrhova 
krova. Središnjice tih vezova neka su 15 do 20, pa 
i do 50 cm, odmaknute na nutarnju stranu krovi- 
šta od točaka koje u tlocrtu označuju vrhove kro- 
vova. Grebenski se rogovi naliježu na okrajčeni kon- 
zolni istak preko srednjeg stupa gornje podrožni- 
ce. Nadalje, osim dva polovična veza, ispod čeonih 
krovnih ploha treba dodati i treći polovični vez, 
kojem je središnica u produženju središnjice gor- 
nje podružnice, dakle na sredini raspona (sl. 569). 


Četverostrešna krovišta s dvostrukim kosim 
stolicama. Za trostrešna i četverostrešna krovišta 
nisu baš povoljni sistemi s kosim stolicama; povolj- 
niji su oni koji prenose teret na vanjske zidove, 
nego oni koji ga prenose:na srednje zidove. 

Kao primjer se uzima krovište s dvostrukim 
kosim stolicama kojima su kosi stupovi paralelni 
s rogovima, a kosi se stupovi, kao i rogovi, upiru 
o krajeve stropnih greda. 

Stropne se grede raspoređuju tako da sredi- 
šnjice greda, na kojima su krajnji puni vezovi gla- 
vnih ploha, budu 5 do:7 cm odmaknuti na nutarnju 
stranu od točke koja u tlocrtu označuje vrh krova. 
Ostale se grede raspoređuju normalno, ali se izo- 
stavljaju grede uz čeone zidove, pa se ža nošenje 


= stropa postavljaju kusci. U produženju središnjice 


gornje podrožnice mora biti središnjica kusca o 
koji će se uprijeti i rog i kosi stup ispod čeone krov- 
ne plohe. Od tog se kusca normalno raspoređuju 
ostali, ali se na krajevima moraju postaviti (po- 
moću mjenjačice) kusci, kojima je središnjica u 
projekciji presječnice krovnih ploha, pa se u te 
kusce upiru i grebenski rogovi i kosi stupovi ispod 
njih, koji se iza nalijeganja na srednje podrožnice 
skraćuju. Srednje podrožnice glavnih krovnih plo- 
ha svojim kosim zasjecima sjedaju na kose stupo- 
ve stolice, a nad kosim stupovima ispod grebena 
povezuju se s podrožnicom ispod čeone krovne plo- 
he. Parovima kliješta treba pothvatiti obje podro- 
žnice i povezati ih s rogovima i kosim stupovima u 
svim punim vezovima ispod glavnih krovnih plo- 
ha. Podrožnice ispod čeonih krovnih ploha treba 
također pothvatiti parovima kliješta, te ih poveza- 
ti s rogom i kosim stupom ispod svake čeone plo- 
he, a nutarnji kraj tih kliješta treba povezati s 
kliještima krajnjih punih vezova. Krajeve srednjih 
podrožnica ispod grebena treba pothvatiti parovi- 
ma kliješta i povezati ih s grebenskim rogom i 
skraćenim kosim stupom ispod grebena. Ta se kli- 
ješta postavljaju u smjeru središnjica grebenskih 
rogova, a nutarnji im se kraj učvršćuje na mje- 
njačice, kojima je jedan kraj povezan s kliještima 
punog veza, a drugi s kliještima polovičnog veza 
(sl. 570). 


Četverostrešna krovišta s jednostrukim  visu- 
ljama. Krovišta s visuljama razlikuju se od kro- 
višta sa stojećim stolicama time što im stupovi ne 
opterećuju vezne grede, koje su na stupove obje- 
šene, pa sav teret koji preuzimaju stupovi putem 
kosnika i razupora prelazi na krajeve veznih gre- 
da, odnosno na njihova ležišta. Svi su ostali ele- 
menti i kod visulja i kod stolica jednaki ili barem 
slični. 
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Prema izloženome treba i četverostrešna kro- 
višta s jednostrukim visuljama rješavati kao isto- 
strešna krovišta s jednostrukim stolicama, uz uva- 
ženje bitnih razlika s obzirom na ovješenje veznih 


greda i prijenos tereta. Za konstrukciju visulja 


povoljnija su krovišta s nastrešnim zidovima, jer 
se zbog povišenih donjih podrožnica one povezuju 
s kosnicima koji su strmiji, pa povoljnije prenose 
terete na ležišta greda (sl. 571). ' 


Četverostrešna krovišta s dvostrukim visulja- 
ma. Sve što je spomenuto za rješavanje četvero- 
strešnih krovišta s dvostrukim stojećim stolicama 
vrijedi i za ova krovišta, uz uvaženje razlika na- 
vedenih u prednjem odlomku (sl. 572). 


Pri uspoređivanju tlocrta na slikama 567 i 572 
jedina je uočljiva razlika što su kod stolice pro- 
jektirane skraćene vezne grede ispod čeone plohe 
i dijagonalni kusci na mjenjačicama u uglovima 
krovišta. Kod visulje je umjesto toga projektirana 
duga mjenjačica, na koju se povezuju i uglovni 
kusci i dva kusca ispod čeonih krovnih ploha na 
koje se upiru kosnici polovičnih vezova. To su 
samo dvije varijante, a svaka se može primijeniti 
i na jedno i na drugo krovište. 


Četverostrešna krovišta sa dvostrukim visu- 
ljama, u kojima je između veznih greda strop čiju 
težinu one nose, rješavaju se kao takva krovišta s 


o 


= mome mom 


dvostrukim stojećim, stolicama, kako je već obra- 
zloženo i na slici 568 predočeno, ali uz uvaženje 
već spominjanih razlika (sl. 573). 

U tlocrtima na slikama 568 i 573 uočljive su 
razlike u načinu povezivanja nutarnjih krajeva u- 
glovnih kusaca ispod grebena, kao i u tome što je 
kod krovišta sa stolicama predviđen pun vez na 
mjestu ispod vrha krova, a u krovištu s visuljama 
taj vez nije predviđen. I to su samo varijante koje 
se mogu primijeniti i na jedno i na drugo krovište. 
Ipak se napominje da su oba krovišta čvršća ako 
im se doda spomenuti puni vez ispod jednog i dru- 
80g vrha krova. Ako se pak taj puni vez izostavi, 
ne smije se na tom mijestu izostaviti sudaranje pa- 
ra rogova sa grebenskim rogovima. Dakle, u sva- 
kom slučaju treba rogove glavnih krovnih ploha 
raspoređivati tako da središnjice krajnjih cijelih 
(neskraćenih) rogova budu za 5 do 7 cm pomaknu- 
te od točke koja u tlocrtu označuje vrh krova. 

Četverostrešna krovišta s dvostrukim visulja- 
ma i s nastrešnim zidovinia također se rješavaju 
po već poznatim pravilima. Dodaje se da su takva 
krovišta čvršća, jer povezivanje donjih podrožnica 
s kosnicima visulje i veći nagibi kosnika poveća- 
vaju čvrstoću. Napominje se da se skraćene vezne 
grede polovičnih vezova ispod čeonih krovnih plo- 
ha mogu povezati s krajnjim veznim gredama pu- 
nih vezova plitkim preklapanjem (2 cm), pa je nji- 
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hova gornja strana viša od gornje strane vezne 
grede punog veza. Stupovi se punog veza učeplju- 
ju na gornju stranu tih skraćenih greda, pa zbog 
toga moraju za razliku visine greda biti kraći od 
stupova u ostalim punim vezovima (sl. 574). 


Četverostrešna krovišta s trostrukim visulja- 
ma. Rješavaju se uglavnom onako kako je obra- 
zloženo za istostrešna krovišta s trostrukim stoje- 
ćim stolicama, uz napomene - navedene za takva 
krovišta s jednostrukim i dvostrukim visuljama 
(sl. 575). X 


Važniji detalji i posebne obrade trostrešnih i 
četverostrešnih krovova. Na kraju odlomka o dvo- 
strešnim krovovima obrazloženi su neki važniji 
detalji koji se jednako primjenjuju na trostrešne 
krovove. Tako je npr. obrazložen način rješavanja 
i crtanja tlocrta i presjeka krovišta, načini nasta- 
vljanja (produženja) krovnih elemenata, različite 
obrade streha i vidljivih istaka rogova, a sva ta 
obrazloženja vrijede i za trostrešne i za četvero- 
strešne krovove. Ako je u nekom trostrešnom kro- 
vu jedna čeona strana sa jednim slobodnim za- 
batom, onda vrijede obrazloženja za različite obra- 
de istaka na zabatima. 

Kao novi detalji kod trostrešnih i.četverostre- 
šnih krovova dolaze u obzir npr. očitavanja pri- 
bližnih dužina grebena i skraćenih rogova, kroje- 
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Sl. 571. Cetverostrešno krovište s jednostrukim visu- 
ljama 


nje i tesarska obrada grebenskih i skraćenih ro- 
gova, uz iznalaženje pojedinih elemenata po prin- 
cipima deskriptivne geometrije. Kao novi elemen- 
ti trostrešnih i četverostrešnih krova pojavljuju se 
i krovni prozori, pa će se i o njima dati najvažniji 


podaci. 


Očitavanje pravih dužina grebenskih i skraće- 
nih rogova. Iz tlocrta i presjeka krovišta, koji se 
najviše izrađuju u mjerilu 1:100, ne vide se (ni ne 
kotiraju) prave dužine grebena, jer ih stručnjaci 
iz spomenutih nacrta mogu lako ustanoviti na iri 
načina. 

Presječnica krovnih ploha, koja se u tlocrtu 
vidi kao dužina AB, u naravi je podnica (duža ka- 
teta) trokuta kojem je visina (kraća kateta) skrive- 
na u točki BC (vrh krova), a vidljiva u presjeku 
kao B'C', odnosno kao prava visina od strehe do 
sljemena, obilježena slovom v. Ako se u tlocrtu po- 
znatoj kateti AB u točki B okomito nanese pozna- 
ta kateta B'C', tj. visina v, pa se dobivena točka 
označi slovom C“, onda je hipotenuza trokuta AC", 
a to je tražena dužina grebenskog roga, označena 
slovom d. 


Drugi je način da se vertikalna ravnina s 
trokuiom ABC rotira oko vertikalnog pravca, koji 
je u točki A, za 45", tj. do crte koja znači strehu 
čeone krovne plohe i onda je duža kateta spome- 
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Sl. 572. Četverostrešno krovište s dvostrukim visu- 
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nutog trokuta AB,, a u točki B,C, sakrivena je 
kraća kateta CB, kojoj je u presjeku vidljiva pra- 
va visina v. Ako se duža kateta iz tlocrta prenese 
u presjek kao dužina A'B'o, pa ako se iz točke B'o 
digne okomica do već označene visine v, dobiva se 
točka C',. Spojnica točke A' i C', je tražena dužina 
grebena d. 

Treći je način da se trokut ABC, u tlocrtu vid- 
ljiv kao presječnica krovnih ploha, rotira oko 
kraće katete. BC, skrivene u točki koja znači vrh 
krova, za 45%, pa točka a dobiva novo mjesto A,,. 
Ako se dobivena dužina AB, prenese u vertikalni 
presjek kao dužina B'A',, a to je duža kateta tro- 
kuta, pa ako se nad točkom B' digne kraća kateta 
B'C', a to je visina V, onda se spajanjem krajnjih 
točaka jedne i druge katete dobiva hipotenuza 
C'A',, a to je tražena dužina grebena d. (sl. 576). 

Ovim načinima dobivene dužine grebena ne 
mogu biti baš na centimetar točne, uglavnom zbog 
toga što se iz malenog mjerila uzimala u obzir sa- 
mo središnjica grebena, bez obzira na produženja 
koja zahtijeva sama obrada. No ni razlika stvarno 
potrebnih mjera ne može biti velika, pa se pri na- 
rudžbi građe potrebna dužina povećava samo 10 do 
20 cm od dobivene. Tako se npr. u skicama 1:200, 
na slici 576, može očitati dužina d = 6,80 m, a za 
obradu bi se dobavile grede duge 7,00 m. 

Presjek greda za grebenske rogove treba da je 
2 cm širi i 3 do 5 cm viši od presjeka greda za 
obične rogove istog krovišta. 


Dužine skraćenih rogova. tj. onih koji se svo- 
jim gornjim koso okrajčenim krajem priljubljuju 
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na bočne strane grebenskih rogova, a raspoređuju 
se na glavnim i čeonim plohama krova od vrhova 
krova naniže, očitavaju se na presjeku krova. Na 
tlocrtu krovišta (1:100) treba samo na jednoj pre- 
sječnici glavne i čeone krovne plohe (= prve pro- 
jekcije središnjice grebena) označiti točke u koji- 
ma je dotiču središnjice skraćenih rogova. Točno 
iznad tako označenog tlocrta može se ucrtati samo 
točna linija gornje strane punog (neskraćenog) ro- 
ga, a to je isto što i druga projekcija grebena, ka- 
ko se ona vidi u poprečnom presjeku krovišta. O- 
bilježene se točke iz tlocrta prenose vertikalno na 
spomenutu gornju liniju u presjeku, obilježuju se, 
a dužine pojedinog skraćenog roga očitavaju se 
mjerenjem od početka strehe do obilježene točke 
pojedinog skraćenog roga (sl. 577). 

U primjeru na slici 577 (u mjerilu 1:100) oči- 
tava se da su najkraći skraćeni rogovi glavnih 
krovnih ploha (r1) dugi 1,20 m, a najduži skraćeni 
rogovi čeonih krovnih ploha (rs) dugi su 4,00 m. 
Neskraćeni rogovi su (r9) dugi 4,45 m. 


I ovim očitanim dužinama treba pri dobavi. 


dodati 10 do 15 cm radi obrade krajeva. 


Krojenje i tesarska obrada grebenskih rogova. 
Za krojenje grebena potrebno je izraditi uredan 
daščan pod i na njemu u naravnoj veličini (1:1) 
točno nacrtati tlocrt (prvu projekciju) cijelog gre- 
benskog roga i na njega priključenih skraćenih 
rogova, te vrha krovišta i prvog punog (neskraće- 
nog) roga. Ucrtati treba i linije strehe i pripada- 


ojuće podrožnice, na koje greben i skraćeni rogovi 


naliježu. 
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Sl. 573. Četverostrešno krovište s dvostrukim visuljama, s veznim gredama koje nose strop na podvlakama 
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Povrh takvog tlocrta treba nacrtati presjek 
(profil, drugu projekciju) krova točnim prenoše- 
njem potrebnih točaka vertikalno iz tlocrta. Do- 
voljno je da se u presjeku vidi bočna strana pu- 
nog roga s obrađenim krajevima i zasjecima koji- 
ma naliježe na podrožnice, te presjeci podrožnica. 


Iz točno nacrtanog tlocrta i presjeka na tesar- 
skom podu odmjeravaju se i ucrtavaju daljnji po- 
daci po pravilima deskriptivne geometrije, pa se 
dobivaju točne dužine grebena, oblik njihovog pre- 
sjeka, podaci o obradi grebena na krajevima i sje- 


danju na podrožnice, te podaci o krojenju skraće- 


nih rogova i mjenjačica ispod vrha krova (sl. 578). 


Točne dužine grebena dobivaju se njegovim 
rotiranjem i prelaganjem onako kao u trećem na- 
činu predočenom na slici 576, što se ovdje detalj- 
nije i s drugim oznakam obrazlaže. 

Gornji bridovi punog (neskraćenog) roga vide 
se u tlocrtu kao skraćene dužine AB, a u profilu 
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(presjeku) krovišta vide se ti bridovi u svojoj pra- 
voj dužini A'B'..Gornji bočni brid desne strane 
grebena i njegov gornji srednji brid (hrbat, raspo- 
lovnica) moraju u naravi biti u istoj kosoj ravnini 
kao spomenuti gornji bridovi punog roga, pa se ta 
dva brida u.profilu krovišta vide kao skraćene du- 
žine A'B', odnosno A'B',, jer se tlocrtne točke B i 
Bg u profilu krovišta vide kao jedna točka B' ili 
B',. Ako se iz te točke povuče horizontala nalijevo, 
a iz vrha krova, odnosno iz točke A' vertikala na- 
dolje, dobiva se u njihovom sjecištu točka Ai 
pravokutni trokut A'4 B', A'. Taj se trokut u tlo- 
crtu vidi kao dužina AB,. Sada taj trokut, odno- 
sno dužina AB,, treba rotirati oko točke A do na- 
desno produženog pravca AB, a dobivenu točku 
vertikalno prenijeti na udesno produženi privac 
A4 B,, pa se dobiva točka B",, odnosno trokut 
A'a B", A", kojemu je hipotenuza A"B",. Ta hi- 
potenuza označuje hrbat grebenskog roga i njego- 
vu točnu dužinu. 
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Sl. 574. Četvorostrešno krovište s dvostrukim visuljama i/s nastrešnim zidovima 
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. Krajnje točke gornjih bočnih bridova grebena, 
koje se u tlocrtu vide kao točka B, moraju biti u 
istoj visini s točkama krajnjih bridova punog ro- 
ga, koje se u profilu krovišta vide kao točka B', 
pa će se u projekciji preloženog grebena nalaziti 
na pravcu B'B",, a od B", odmaknute za razmak I. 
Taj je razmak pri jednakim nagibima krovnih 
ploha uvijek jednak polovini širine grebena, pa se 
i bez rotiranja i prevaljivanja može prenijeti izra- 
vno, ili mjeraćom letvom, ili šestarom. Tako se do- 
biva točka B", koja znači krajnje točke jednog i 
drugog gornjeg bočnog brida grebena. Ti su bri- 
čovi paralelni s već nacrtanim središnjim bridom 
ili hrptom grebena, pa s njim povučena paralela 
iz točke B" označuje oba gornja bočna brida gre- 
bena. 

Iz nacrtanog se profila krovišta vidi da je pu- 
nom rogu horizontalno skinut donji čeoni brid, pa 
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u istoj visini treba skinuti i donji čeoni brid gre- 
benskog roga, što se na preloženoj projekciji ucr- 
tava horizontalnom crtom od B', preko vertikale 
ispod B" do vertikale ispod B",. Dobivena dužina 
II može se rotacijom, letvom, ili šestarom preni- 
jeti u tlocrt grebena (kod B). 


Sl. 577. Grafičko iznalaženje dužina skraćenih rogova 


Kad bi donji kraj grebenskog roga bio okraj- 
čen samo spomenutim vertikalnim vezovima, a ne 
i donjim horizontalnim vezom, onda bi se donji 
bridovi grebenskog roga produžili do točke B"y, 
a donja središnjica grebena do točke B",g. U toč- 
ki A" je početak a u točki B",, završetak pravo- 
kutno okrajčene grede potrebne za izradu grebe- 
na, odnosno A"B",g je točna dužina grede od koje 
će se izraditi grebenski rog. 


Visina grebena i oblik njegovog presjeka naj- 
lakše se može ustanoviti ako se nacrtana prevalje- 
na projekcija grebenskog roga presiječe ravninom 
koja je na nju okomita, pa ako se presjek preloži 
u horizontalnu ravninu, dobiva se presjek petoro- 
kutnog oblika. Širina se uzima iz tlocrta grebena, 
a visine se prenose jednostavnim  produženjima 
bridova iz druge projekcije preloženog grebena u 
njegovu treću projekciju. Širina je unaprijed od- 
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Sl. 576. Grafičko iznalaženje dužina grebenskih rogova 
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Sl. 578. Krojenje i obrada grebenskih rogova, prave dužine skraćenih rogova i krajčenje mjenjačice ispod vrha 
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rilu 1:1 očitala bi se visina bočnih strana 15,2 cm i 
povišenje do hrpta 3,1 cm, pa ukupna visina gre- 
benskog roga, pri nagibu krovnih ploha 35%, iznos: 
18,3 cm. Za izradu bi se ipak odabrala greda viso- 
ka 18 cm, a visine bočnih strana 15 cm, jer razli- 
ka od 2 do 3 mm u naravi nije važna. 

Razlika u visini rogova (14 cm) i grebena (18,3 
cm), iako su gornje plohe koje se na hrptu grebe- 
na lome ipak u istoj kosoj ravnini, nastaje zato, 
što grebenski rog u prostoru zauzima drugačiji 
položaj od ostalih rogova. 


Zasjek na donjoj strani grebena za sjedanje 
na ugao donjih (ili srednjih) podrožnica vidi se u 
tlocrtu grebena kao peterokut, kojemu je vrh na 
vanjskom uglu dviju podrožnica, tj. u točki C, ko- 
ja je u središnjici grebena. Duga je točka zasjeka 
na bočnoj strani grebena obilježena sa C, a nalazi 
se na samom bridu podrožnice, kao i njoj simetri- 
čna točka na bridu druge podrožnice. Te dvije to- 
čke, koje su u istom međusobnom odnosu kao to- 
čka Bi B, na kraju grebena, treba rotiranjem le- 
tvom, a najbolje šestarom zahvaćenim razmakom 
I (polovina širine grebena), prenijeti u drugu pro- 
jekciju prevaljenog grebena. Kako su obje točke 
na gornjem rubu podrožnice, vide se one u profilu 
krova kao točka C', pa od te točke treba povući 
borizontalu udesno. Od točke C",, u kojoj hori- 
zontala siječe donji brid preloženog grebena, treba 
nanijeti razmak III, koji se može zahvatiti šesta- 
rom u tlocrtu grebena od središnjice podrožnice 
do točke C, mjereći po desnom bridu grebena. 
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SL 579. Krojenje i obrada gornjeg kraja seko 
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Taj razmak, odmjeren na povučenoj horizontali iz 
C", daje točku C", a od nje odmjeren razmak I da- 
je točku C",, koja je u središnjici donje strane 
grebena. Horizontala i okomica iz točke C" poka- 
zuje dužinu i dubinu zasjeka nad lijevim i desnim 
donjim bridom grebena, a horizontala i vertikala 
iz točke C", pokazuje dužinu i dubinu zasjeka na 
središnjici donje strane grebena. 

Da se opisani zasjek uzmogne točno izraditi 
potrebno ga je prodočiti na donjoj strani grebena. 
Treba paralelno s preloženom drugom projekcijom 
prevaljenog grebena nacrtati njegovu donju plohu 
(širine 14 cm), te okomicama prenijeti sve potrebne 
točke unesene u drugu projekciju. To su na sredi- 
šnjici točke A" kao početna i B",g kao završna, 
koje prenesene u treću projekciju grebena treba 

obilježiti kao A'"gg. Na bočnim su stranama u pre- 

loženoj drugoj projekciji označene točke D", D', 
C", B", i B"4, pa ih u treću projekciju treba: pre- 
nijeti na obje vanjske linije kao D"', D'"4 CC", B", 
i Bi. 

Prema obilježenim točkama u trećoj projekci- 
ji treba ucrtati definitivne podatke. Tako kroz to- 
čku Ba na donjem kraju grebena treba povući 
crtu koja označuje pravokutno okrajčenje grede, 
od koje se izrađuju grebenski rog. Simetrične spoj- 
ne crte B"'4 i B"", koje u točki B"", zatvaraju pra- 
vi kut, mia krajnje konture definitivno okrajče- 
nih donjih krajeva grebena, dok paralelno crtkane 
linije iz točke B"" znače iste te konture na gor- 
njoj strani roga. Spojnica suprotnih točaka B'"", 
znači početak horizontalnog zasjeka grebenskog 


.Toga, po kojem je njegov donji kraj u istoj hri- 


zontalnoj ravnini s donjim krajevima ostalih ro- 
gova. 


Spojnica suprotnih točaka C"', znači početek 
zasjeka kojim greben sjeda na vanjski ugao dviju 
podrožnica. Donje spojnice točaka C"", sa središ- 
njom točkom C''. završavaju kosi zasjek na donjoj 
plohi grebenskog roga. Dvije spojnice točaka C'" 
sa središnjom točkom C'"'4; završuju kosi zasjek 
na njegovom najdubljem dijelu. Prugane simetri-- 
čne površine između C"" C"4 i C"4, C"', znače 
sudarne površine, koje se priljubljuju na bočne 
strane jedne i druge podrožnice. Njihove se dubi- 
ne očitavaju u drugoj projekciji prevaljenog roga. 


Obrade i zacrtavanja na gornjem hraju greben- 
skog roga počinju se središnjom točkom A'" pa 
se kroz nju može povući pravokutna spojnica oba- 
ju bridova po kojoj je greda za izradu grebena 
već u pilani okrajčena. 

U tlocrtu se vidi da se oba hrbta grebenskih 
rogova sastaju točno u vrhu krova, gdje se i me- 
dusobno i s punim rogovima glavnih krovnih plo- 
ha priljubljuju kosim sudarnim plohama. Na do- 
njim se stranama oba roga specijalnim zasjecima 
naliježu na dva gornja ugla sljemenske podrožni- 
ce, koja je preko stupa toliko istaknuta da joj vr- 
hovi vanjskih uglova padaju baš pod uzdužne sre- 
dišnjice grebenskih rogova. Treba dakle riješiti i 
grafički predočiti dva kosa zasjeka za sudaranje j 
treći specijalni zasjek za nalijeganje, što se na sli- 
ci 578 ne razabire točno, pa se na slici 579 predo- 
čuje u većem mjerilu. 


Dva kosa zasjeka na gornjem kraju greben- 
skog roga međusobno su simetrični, pa je dovoljno 
riješiti samo onaj na lijevoj strani grebena, koji se 
u tlocrtu vidi kao dužina AD, a u profilu krova 
kao A'D'. Rotiranjem grebena oko točke A (u tlo- 
crtu) do produženog pravca AB pala bi točka D 
baš u točku E, koja je od točke A odmaknuta za 
1/2 širine grebena, dakle za poznatu dužinu I, ko- 
ja se može zahvatiti šestarom, te u drugoj projek- 
ciji prevaljenog roga od točke A? nanijeti vodorav- 
no i povući okomito od gornjeg (D",) do donjeg 
(D") brida grebena. Treba još spojiti točku A" s 
točkom D",; pa se dobiva presječnica kosine ver- 
tikalne stranice zasjeka s kosom gornjom plohom 
lijeve strane grebena. Dobivene točke treba iz 
druge projekcije okomito prenijeti na treću kao 
točka A*" D"', (na jednu i drugu stranu od A"), 
pa se dobivaju vanjske konture zasjeka na gornjoj 
strani grebena (u tlocrtu vidljive kao AD i AE). 
Prenošenjem točaka D'", i D'"'4 iz druge u treću pro- 
jekciju, kao točka D"'g u D'"'4, dobivaju se verti- 
kalni bridovi zasjeka, dobivaja se bočni vertikalni 
bridovi zasjeka, vidljivi u tlocrtu kao točka D i kao 
točka E,. Prenošenjem točke A", u treću projek- 
ciju kao točka A*", te njezinim spojem s već ozna- 
čenom točkom A'" dobiva se krajnji brid dvaju 
vertikalnih zasjeka, vidljiv u tlocrtu kao točka A, 
odnosno kao vrh krova. 


Specijalni zasjeci za sjedanje grebena na ugao 


istaknute gornje (sljemenske) podrožnice može se 
početi prenošenjem nenazvane točke ispod D? u dru- 
goj projekciji u treću projekciju, do sudaranja s 
produženom presječnicom od A" preko A'"q. Tu 
pomoćnu točku treba spojiti s već označenom to- 
čkom D'"4, ali samo do sjecišta prenešene točke 
E", u E. Spajanjem točaka E" sa E, (obostra- 
no) dobivaju se crte za početak dubljenja zasjeka 
na donjoj strani roga. Prenošenjem točke. E", u 
E", i njezinim spajanjem sa E'" dobiva se pre- 
sječnica dviju sudarnih ploha, koje će se pri- 
ljubiti na vertikalne stranice ugla. Prenošenjem 
nenazvane točke iznad E", do paralele s vanjskim 
bridom grebena u trećoj projekciji, ali samo do 
presječnice s okomicom povučenom iz spomenute 
točke izdan E", u drugoj projekciji. Obostranim 
prenošenjem te točke zatvoren je nepravilan če- 
tverokut koji znači horizontalni kvadrat, vidljiv u 
tlocrtu s dijagonalom AE (sl. 579). 


Krojenje skraćenih rogova. To se radi na i- 
stom tesarskom podu na kojem se kroji greben i 
puni rog, svaki sa svojim zasjecima zacrtanim u 
naravnoj veličini. 

Sudarnu dužinu FG iz tlocrta skraćenog ro- 
ga treba prenijeti u drugu projekciju kao F'G? na 
gornjem bridu roga, te ju okomito prenijeti na 
donji brid kao točka F'4 i Ga Te četiri točke tvore 
romboid, koji predočuje sudarnu plohu skraćenu 
na grebenskom rogu. 

Iz profila krovišta nacrtanom na  tesarskom 
podu očitava se potrebna dužina grede za izradu 
skraćenog roga, a vidi še i obrada njegovog donjeg 
kraja (istaka na strehi) i žasjeka za nalijeganje na 
donju podrožnicu. 

Iz ucrtane sudarne plohe može se vrlo lako o- 
drediti kosi rez na gornjem kraju skraćenog roga, 


kako je radi boljeg razumijevanja predočeno na 
posebnoj (slijedećoj slici, na kojoj su umjesto 0- 
znaka F", G', Fa i G'a unesene oznake I, 2, 3i 4. 
Neokrajčeni se komad postavi među konture ucr- 
tanog roga tako da mu se odozgo vidi npr. gornja 
strana, pa se pomoću pravokutnika s poda prenese 
točka 1 na desni, točka 2 na lijevi brid, a točke se 
crtom spoje. Tada se komad preokrene tako da mu 
je desna strana gore. Pri tome već označena točka 
1 mora pasti točka okomito na istu točku nazna- 
čenu na podu. Na drugi brid treba pravokutnikom 
prenijeti na desni brid samo točku 3 i spojiti je s 
točkom 1. Tada se gore okrene donja strana tako 
da netom obilježena točka 3 bude na toj točci na 
podu, a na gornji brid se prenese samo točka 4 i 
spoji s točkom 3. Na kraju se komad preokrene 
tako da mu je lijeva strana gore, a točka 4 na 
svom mjestu, pa se točka 4 lijevog brida spoji s 
prvooznačenom točkom 1 na desnom bridu. Ucrta- 
ne spojnice znače rez za koso krajčenje gornjeg 
kraja skraćenog roga. U praksi se obilježuju obi- 
čno samo dvije strane. Ako se npr, na budućoj li- 
jevoj strani roga zabilježe točke 2 i 4, a na donjoj 
samo točka 3, onda se piljenjem uz spojnice tih 
triju točaka, pravilnim usmjerenjem i držanjem 
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St. 580. Krojenje € obrada skraćenih rogova uz grebene 


Po 1:20 


611 


pile ,stiže sve do brida 1, pa se dobiva ravna kosa 
površina 1, 2,314. 


Uz ova obilježenja stranica treba usput obilje- 
žiti i obrade donjeg kraja na stranicama komada 
(sl. 580). 


Krojenje mjenjačice među grebenima ispod 
vrha krova. Mjenjačica se također ucrtava u tlocrt 
i profil krovišta na tesarskom podu, kako je pre- 
dočeno na slici 577. Projiciranjem krajnjih točaka 
četiriju bridova  mjenjačice i crtanjem njihovih 
spojnica na svakoj strani (dosta je i samo na dvije 
stranice, kao što je spomenuto za skraćene rogove) 
dobivaju se točne crte rezova za dvije simetrične 

 sudarne plohe, kojima se mjenjačica priljubljuje 
na bočne stranice grebenskih rogova i na njih 
pribija jakim čavlima. 

Stojeći i ležeći krovni prozori. Za osvjetljenje 
i zračenje tavanskog prostora moraju se na više- 
strešnim krovovima izraditi krovni prozori. Nji- 
hov oblik i veličina moraju se uskladiti s ostalim 
dijelovima zgrade i s okolicom. Konstrukcija im 
mora biti čvrsta i sigurna od zakišnjavanja. 
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Sl. 581. Konstrukcije stojećeg krovnog prozora 


Osvjetljenje tavanskog prostora u zgradama 
pokrivenim crijepom može se postići  mjestimič- 
nim umetanjem u pokrov komada staklenog cri- 
jepa. Bolje i izdašnije osvjetljenje s mogućnošću 
zračenja postiže se izradom stojećih ili ležećih kro- 
vnih prozora. 


Stojeći krovni prozori izrađuju se s tesarskim 
drvenim kosturom pričvršćenim na rogove, s oko- 
mitom prednjom stijenom, u koju se ugrađuje 
(montira) stolarski prozor s doprozornikom i kri- 
lima. Bočne strane, koje su radi nagiba krovnih 
ploha najčešće trokutnog oblika, izrađuju se obi- 
čno kao kanatne stijene s ispunom od opeke de- 
bljine 12 cm, s dodatkom  izolacionog sloja, ako je 
prozor pred prostorom koji se zagrijava. Gornja se 
strana kostura može izraditi kao jednostrešni ili 
dvostrešni krović s odgovarajućim pokrovom i na- 
gibom. Na sudaru stijena prozorskog kostura i krov- 
nog pokrova mora se izraditi limeni opšav protiv 
zakišnjavanja. 

Kao primjer predočuje se stojeći krovni pro- 
zor u praznom krovištu ili u krovištu s pajantama, 
na prostoriji koja se zagrijava (sl. 581). 


Ležeći krovni prozori najčešće su tesarsko-li-: 


meni proizvodi. Tesarski je dio obični daščani o- 
kvir oko 60 . 60 cm, visok toliko da sa strane po- 
kriva elemente krovnog pokrova i da iznad pokro- 
va strši 15 do 25 cm. Donja i gornja strana okvira 
pričvršćuju se na mjenjačice između para rogova, 
a bočne strane na skraćenici između tih mjenjači- 
ca. Limarski je posao opšav vanjskih i gornjih 
strana daščanog okvira, kombiniran s opšavom na 
krovnoj plohi, sigurnim protiv zakišnjavanja. O- 
sim toga limar izrađuje limeni okvir s trostranim 
utorima, sa šarnirima i polugom od plosnatog če- 
lika za dizanje i spuštanje spomenutog okvira, u 
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SI. 583. Četiri glavna oblika soženih ili raščlanjenih krovova 


čije se utore umeće ponajviše brazdasto staklo de- 
belo 5 mm (sl. 582). 


KONSTRUKCIJE SLOŽENIH ILI 
RASČLANJENIH KROVOVA 


Ako je zagrada složena od više međusobno po- 
vezanih dijelova, ili joj je tlocrt raščlanjen istaci- 
ma i udubinama, onda se nad glavnim dijelovima 
izrađuju dvostrešna i četverostrešna krovišta, a 
nad dodatnim dijelovima jednostrešna i trostreš- 


“na krovišta, pa se krovišta glavnih i dodatnih di- 


jelova međusobno povezuju. Prema tome su kon- 
strukcije složenih ili raščlanjenih krovova kom- 
binacije i povezivanja već upoznanih krovnih kon- 
strukcija (sl. 583). 


Deskriptivno rješavanje presječnica krovnih 
ploha. Vanjske konture raščlanjenih zgrada naj- 
više su ravne, međusobno paralelne dužine, u dva 
glavna, pod kutom od 90 razvedena smjera. Vanj- 
ski su uglovi na konturama takvih zgrada 270", a 
uglovi 90“. 

Ako su krovne plohe raščlanjenih zgrada jed- 
nakog nagiba, a njihove strehe na istoj visini, onda 
se presječnice krovnih ploha u tlocrtu vide kao 
raspolovnice kuta koji zatvaraju linije streha, kao 
deskriptivni tragovi kosih ravnina u prvoj projek- 
ciji. Ako linije streha zatvaraju kut od 90“ (vanj- 
ski ugao zgrade 270“), onda ta presječnica označu- 
je krovni greben. Ako je nutarnji kut linija streha 
270“ (vanjski kut zgrade 90%), onda njihova pre- 
sječnica označuje krovnu uvalu. Presječnice me- 
đusobno paralelnih krovnih ploha s njima su pa- 
ralelne dužine u raspolovnici međusobnog razma- 
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ka njihovih tragova (streha). Točke u kojima se 
dodiruju krovni grebeni, a i krovne uvale, su vr- 
hovi krova, pa su u raščlanjenim krovovima nji- 
hovi vrhovi u različitim visinama. Krovni greben 
između nižeg i višeg krovnog vrha naziva se spoj- 
ni greben (sl. 584). 


st = sZela *——g  gregrećen 
sk = sljeme “Io o syaskrać. greben 
voz vrh hrova ur « Arornauva/a 


Sl. 584. Deskriptivno rješavanje i naziv elemenata 
složenih ili raščlanjenih krovova 


Deskriptivno rješavanje presječenica krovnih 
ploha mora teći odgovarajućim redom, što se vidi 
na slijedećoj slici. Počima se sa tragovima s1 i s», a 
odmah i tragovima sz i ss, pa ucrtane dvije pre- 
sječnice tvore vrh krova A. Sada se uzimaju u ob- 
zir najbliži tragovi na lijevoj i desnoj strani od A, 
a to su paralele si i se, kojima je presječnica s 
njima paralelna u raspolovnici razmaka, pa ju tre- 
ba povući iz vrha A do vrha 8B, koji je dobiven 
raspolovnicom kuta tragova ss i sa. Lijevo od B se 
dolazi do traga sa a desno do traga si. Da se do- 
bije presječnica tih dvaju tragova treba trag su 
produžiti do traga si, pa iz dobivene točke povući 


raspolovnicu, ali samo od B do C, dakako, uz pret- . 


hodno povlačenje raspolovnice između sa i ss. Od 
vrha C nalijevo je trag ss, a nadesno ss. Dakle dve 
paralele kojima je središnjica međusobne udalje- 
nosti pravac iz točke C povučen paralelno do još 
nepoznate točke, koja će se dobiti presječnicom 
kuta tragova ss i se (produženog do ss), koja se po- 
vlači iz D, ali do još nepoznate točke, koja mora 
biti na raspolovnici kuta tragova se i 87, koja po- 
vučena dolazi do točke E. Iz vrha E lijevi je trag 
55, a desni s7, a raspolovnica je njihova paralela 
povučena iz E, ali se još ne zna dokle. Uputno je 
početi od drugih, jednostavnih dijelova, npr. od 
traga ss i Sio s tragom ss, gdje se dobivaju dva 


grebena i vrh F, te sljeme FG. Iz točke G otvoren 


je put lijevo do sio a desno do ss, koji treba pro- 
dužiti do s10, pa raspolovnica prelazi preko G i da- 
lje daje točku H. Iz H se može tražiti raspolovnica 
tragova sz i sio (produženog do s7), a može se opet 
početi na drugom mjestu, npr. od traga sr i kosog 


traga sis. I za tupi ugao valja povući raspolovnicu- 


kao i za šiljati, koji zatvaraju su i si2, pa se dobi- 
vaju dvije presječnice s vrhom 1. Od I se lijevo 
nailazi na trag sr, a desno na su, dakle na dva pa- 
ralelna traga za paralelnu presječnicu iz 1. Još ne- 
ma presječnice si0 i Si1, koja teče od vrha I, a sa- 
mo se kaže da ga treba spojiti s vrhom H kao 
spojni greben, pa su sve presječnice mjesne (sl. 


985). 
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SL 585. Red deskriptivnog riješavanja presječnica kro- 
vnih ploha 


Ispravljanje nepovoljnih oblika krovova. Pra- 
vilnim rješavanjem presječnica krovnih ploha do- 
lazi se višeput do nepovoljnog isticanja nekog vrha 


krova na glavnoj krovnoj plohi. Takav. slučaj na- 


staje onda kada je neka prigradnja šira od širine 
glavne mase iste zgrade. Nepovoljni se vrh krova 
odstranjuje tako da se smanji nagib onih krovnih 
ploha koje su izazvale nepovoljni vrh. Smanjenje 
može biti toliko da vrh padne u sljeme glavnih 
ploha (sl. 586). 
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vrh sljemena 


Sl. 586. Uklanjanje nepovoljnog vrha krova 


s/: Megare: no 7 pa kr Podaženje ebomremo m- 
me vnogta 


PE 42208 rao £ Kmjih česmi plaha 
Sl 587. Produženje prekratkog sljemena 
Drugi je slučaj kad pravilno rješavanje pre- 


sječnica krovnih ploha dovodi do kratkog sljeme- 
na, koje tvore glavne krovne plohe. U tom se slu- 


čaju sljeme produžuje izradom čeonih krovnih plo- 
ha strmijih od glavnih krovnih ploha (sl. 587). 

Treći je slučaj pretjerano nemirnih i raščla- 
njenih krovnih ploha, što se popravlja izradom 
krovnih ploha različitih nagiba. Na nekoj jedno- 
stavnije raščlanjenoj zgradi može pravilno rješa- 
vanje presječnica krovnih ploha uvjetovati pet vr- 
hova krova, a svođenjem na samo tri vrha dobiva 
se povoljno rješenje s različitim nagibima nekih 
krovnih ploha (sl. 588). 
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Sl. 588. Pojednostavljenje nemirnog krova 


Napominje se da navedeni slučajevi ispravlja- 
nja nepovoljnih oblika krovova dolaze u obzir sa- 
mo onda ako razlika u nagibima krovnih ploha 
nije velika, pa je u naravi gotovo neprimjetna. 
Prevelike razlike u nagibima krovnih ploha po- 
većale bi, a ne ispravile nepovoljni oblik krova. 

Prikrovci. Često se neki manji istaci ili pri- 
gradnje na nekoj zgradi mogu pokriti jednostav- 
nim produženjem glavne krovne plohe preko toga 
istaka u istom ili u nešto blažem padu. Tada istak 
(prigradnja) dobiva jednostrešan krov'ili prikrovak 
povezan s konstrukcijom glavnog krova zgrade. 
Prikrovak prekida strehu glavne krovne plohe, a 
odvodnju prekinutog dijela preuzima streha pri- 
krovka, koja je od strehe glavne krovne plohe to 
niža, što je krovna ploha strmija, a istak natkri- 
venog dijela veći. 
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Sl. 589. Krovovi s jednostrešnim prikrovcima na ma- 
njim istacima zgrade 


Strmijim krovnim plohama dodaje se prikro- 
vak poput jednostrešnog krova, kojemu je sljeme 
u glavnoj krovnoj plohi i paralelno s njezinim 
sljemenom. Takav prikrovak također prekida stre- 
hu glavne krovne plohe, iako se streha prikrovka 
može ostaviti u istoj visini sa strehom glavne kro- 
vne plohe, ali i tako da od nje bude niža ili dapače 
viša. Bočne su strane takvih prikrovaka kao za- 
batni zidovi s kojima se sudaraju prekinute krov- 
ne plohe, pa se na sudarima moraju izraditi lime- 
ni opšavi protiv zakišnjavanja (sl. 589). 

Krovna konstrukcija spomenutih prikrovaka 
sastoji se samo od rogova i donje podrožnice, ali 
se rogovi moraju čvrsto povezivati s rogovima glav- 
ne krovne plohe ili s njezinom donjom podrožni- 
com. Na slici 542 u prosjeku B-B vidi se prikrovak 
u kojem su gornji krajevi rogova prikrovka pove- 
zani s donjim krajevima rogova glavne krovne 
plohe. 


Dvostrešni i trostrešni krovovi na manjim i- 
stacima raščlanjenih zgrada. Umjesto spomenutih 
jednostrešnih, mogu se nad manjim istacima izra- 


- diti dvostrešni krovovi, kojima se kratke strehe 


bočnih strana povezuju s prekinutim  strehama 
glavne krovne plohe, ili trostrešni krovovi, kojima 
se sve tri strehe povezuju s prekinutim strehama 
glavne krovne plohe, U oba slučaja  presječnice 
krovnih ploha istaknutog i glavnog dijela povezu- 
ju se u prvom redu donjim i srednjim podrožni- 
cama, što će se obrazložiti u daljem izlaganju na 
primjerima različitih konstrukcija  raščlanjenih 
krovova, kojima su ovdje spomenuti krovovi po- 
četni oblici (sl. 590). 


(9. Doastešni drerak Đ. Kedretnt kal 


St. 590. Krovovi s dvostrešnim i trostrešnim prikrov- 
cina na manjim istacima zgrade 


Nejednake visine streha. U složenim ili raščla- 
njenim krovovima treba u nekim slučajevima ri- 
ješavati strehe ili okapnice pojedinih dijelova na 
različitim visinama, što obično uvjetuju različite 
visine prostorija u raščlanjenim dijelovima zgrada. 
U takvim slučajevima riješava se svaki dio kao 
posebna cjelina, ali se pojedini elementi dijelova, 
osobito srednje podrožnice, međusobno povezuju. 
Strehe viših dijelova udaraju u krovne plohe ni- 
žih dijelova, pa pri grafičkom rješavanju krovnih 
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konstrukcija treba mjesta sudaranja, dužine stre- 
ha i sljemena i različite međusobne razmake, pre- 
dočiti u više projekcija (sl. 591). 
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S1. 591. Raščlanjeni krov s nejednakim visinama streha 


Odvođenje kišnice od susjednih međa. Građe- 
vinski propisi ne dopuštaju da ikoji dio neke zgrade 
prelazi susjednu među, pa ni streha, a pogotovo ne 
smije kišnica s krovne plohe padati preko susjed- 
ne međe. U starijim dijelovima gradova još se u- 
vijek nove zgrade podižu uz postojeće zgrade na 
zatvoreni način izgradnje, u kojem su čeone strane 
susjednih zgrada na samoj međi, pa njihovi dvo- 
struki krovovi odvode kišnicu paralelno s međom. 
Ako se u dvorištima zgrada podižu prigradnje uz 
susjedne međe, kao što su postojeće dvorišne ra- 
dionice i pomoćne prostorije u mnogim glavnim 
ulicama naših starijih gradova, pa ako su pojedini 


AS 


ulrsca ao 
S1. 592. Odvođenje kišnice od susjednih međa 
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dijelovi raznoliko raščlanjeni, treba = predvidjeti 
prvenstveno jednostrešne krovove i takve kombi- 
nacije kojima će se glavni dio kišnice odvoditi na 
protivnu stranu od susjedne međe, a samo manji 
dio djelomično i paralelno sa susjednom međom 


(sl. 592). 


Krovišta zgrada građenih »u ključ«. Tlocrti 
zgrade građenih »u ključ« imaju dva međusobno 
okomita krila, pa im je oblik poput slova L. Ra- 
spon jednog i drugog krila može biti jednak ili 
različit. Kao konstruktivni sistemi dolaze u obzir 
samo stojeće stolice i visulje one vrste koje od- 
govaraju rasponima krila i rasporedu srednjih zi- 
dova. 

Na zgradama kojima je raspon jednog i dru- 
gog krila jednak, a ne prelazi 12,00 m, mogu se 
izraditi dva dvostrešna ili trostrešna krova. Ako 
se odabere kombinacija trostrešnih krovova, pri 
rješavanju prgsječnica dobivaju se jednako istak- 
nute strehe, pet grebena i jedna uvala. One krov- 
ne plohe kojima su presječnice grebeni nazivaju 
se vanjske krovne plohe, a kojima su presječnice 
uvale nutarnje krovne plohe. 


Prema rasponu i rasporedu srednjih zidova o- 
dabrana je konstrukcija dvostruke visulje. Pri ra- 
sporedu punih vezova i podrožnice treba se točno 
pridržavati uputa za dvostrešna i trostrešna kro- 
višta s dvostrukim visuljama. Dodaje se, da osim 
dijagonalnih mjenjačica i kusaca za upiranje gre- 
benskih rogova ispod vanjskih krovnih ploha, tre- 
ba postaviti dijagonalni kusac i mjenjačicu za upi- 
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Sl. 593. Krovište zgrade građene »u ključ« s jednakim 
širinama krila 
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St. 594. Krovište zgrade građene »u ključ« s nejedna- 
krila 


kim širinama 


ranje uvalnog roga ispod nutarnjih krovnih plo- 
ha. Grebenski i uvalni rog treba povezati vezom 
na raskol i čep, jer nema gornje podrožnice. 


U predočenom primjeru dodan je na jednoj 
čeonoj plohi prikrovak (povrh trijema na glavnom 
ulazu u zgradu) kao produđenje: srednjeg dijela 
čeone plohe u istom nagibu (sl. 593). 


Na zgradama kojima je raspon jednog i dru- 
gog krila različit, treba nastojati da se srednje 
podrožnice krila većeg raspona tako rasporede da 
središnjica podrožnice ispod nutarnje krovne plo- 
he padne u središnjice spojnog grebena i uvalnog 
roga. Na tome se mjestu može tada nastaviti slje- 
menska podružnica krila manjeg raspona, ko- 
jemu odgovara konstrukcija jednostruke visulje. 


U ovom je primjeru dana kombinacija četve- 
rostrešnog (na širem krilu) i dvostrešnog (na užem 
krilu) krovišta, pa je na čeonoj strani užeg krila 
zabatni zid (sl 594). 


Varijanta s dvostrešnim krovom na jednom ili 
na oba krila, tj. sa zabatnim zidovima na čeonim 
stranama zgrade, može se primijeniti i na zgrade 
s tlocrtima kao na slici 592 i na druge zgrade gra- 
đene »u ključ«. 
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Sl. 595. Raščlanjeno krovište zgrade s većim istacima ili prigradnjama 
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Krovišta zgrada s većim istacima ili prigrad- 
njama. Prema veličini istaka ili prigradnje na po- 
jedinoj strani zgrade, mora se tražiti najpovoljniji 
način za povezivanje krovišta glavnog dijela zgra- 
da s krovištima istaka. Ovo se postizava to lakše, 
što je tlocrtno rješenje jednostavnije, pa pri pro- 
jektiranju zgrada raščlanjenih tlocrta treba uzi- 
mati u obzir eventualne poteškoće pri rješavanju 
krovne konstrukcije. 

I za takva krovišta više dolaze u obzir kon- 
strukcije visulja, nego stolica. 

Pri rješavanju presječnica krovnih ploha i pri 
rasporedu krovnih elemenata treba raditi po već 
obrazloženim pravilima, a ovdje se dodaju nekoli- 
ko novih. 


Ako se sljeme krovišta istaknutog dijela mo- 
že dovesti u istu visinu sa sljemenom krovišta gla- 
vnog dijela zgrade, onda se dva uvalna grebena sa- 
staju i povezuju međusobno u vrhu krova. Ako 
je krovište glavnog dijela bez sljemenske podrož- 
nice, onda se spomenuti sudar uvalnih rogova mora 
osloniti na gornji kraj jednog roga, koji je u pro- 
tivnoj krovnoj plohi, pa prema tome treba raspo- 
ređivati rogove glavne krovne plohe. 

Ako je sljeme krovišta istaknutog dijela znat- 
no niže od sljemena glavnog dijela zgrade, onda 
treba raspored krovnih elemenata izvršiti tako da 
srednje podrožnice glavnog dijela budu u istoj ili 
barem u približno istoj visini u kojoj je gornja 
podrožnica istaknutog dijela. Time se omogućuje 
izravno međusobno povezivanje gornje podrnžnice 
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istaknutog dijela barem s jednom srednjom podro- 
žnicom glavnog dijela. 

Ako širina (raspon) glavnog i istaknutog dije- 
la uvjetuje dvostruku stolicu ili dvostruku visu- 
lju, onda treba srednja podrožnica jednog i dru- 
gog dijela rasporediti tako da su u istoj ili približ- 
no istoj visini, što omogućuje da se produžene 
podrožnice istaknutog dijela produže i povežu s 
obje podrožnice glavnog dijela (sl. 595). 


Krovišta s nejednikim visinama streha. Ako 
prostorije nekog dijela raščlanjene zgrade moraju 
biti više od prostorija ostalih njezinih dijelova, ne 
bi bilo opravdano povisivati zdove tih ostalih di- 
jelova samo zato da se omogući izrada pravilnog 
krovišta s jednakim visinama streha na cijeloj 
zgradi. Pri projektiranju u takvim slučajevima 
treba pravilno rješavati krovne konstrukcije po- 
sebno za više, a posebno za niže dijelove zgrade, a 
onda tražiti najzgodnije načine međusobnog pove- 
zivanja konstrukcija viših s konstrukcijama nižih 
dijelova zgrade. 

Pri deskriptivnom rješavanju presječnica kro- 
vnih ploha treba osobito paziti na točke u kojima 
linije streha i linije sljemena jednog krova proba- 
daju krovne plohe drugog krova. Mjesta se tih to- 
čaka iznalaze pravilnim projiciranjem = poznatih 


mjesta i veličina iz tlocrta u odgovarajuće presje- ' 


ke, te iz presjeka u tlocrte. Iz dobivenih točaka te- 
ku presječnice krovnih ploha, odnosno linije stre- 
ha, sljemena, grebena i uvala, koje se vide u tlo- 
crtu krovišta (sl. 596). 
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Sl. 596 Raščlanjeno krovište zgrade, u kojoj različite visine prostorija uvjetuju nejednake visine strehe 
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SL 597. Raščlanjeno krovište s veznim gredama u stropu, ili s nosivim elementima uprtim u papuče na masiv- 
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Od konstruktivnih sistema u takvim krovišti- 
ma dolaze u obzir ponajviše visulje, a rjeđe stolice 
i. kombinacije visulja i stolica. Različite visine do- 
laze u obzir ako se npr. uz glavnu (višu) radioni- 
čku prostoriju, predavaonicu, vježbaonicu i sl. do- 
daju s njom povezane pomoćne (niže) prostorije i 
nusprostorije. Na stambenim, uredskim i sličnim 
zgradama, u kojima je čeona strana stubišta istak- 
nuta od glavnog dijela zgrade, često se stubišni 
dio natkriva manjim krovom sa strehom višom od 
strehe glavnog dijela zdrade (zbog normalnog pri- 
stupa stubištem na taven), kao što se vidi na jed- 
noj čeonoj strani zgrade predočene na slici 595. 


Krovišta s veznim gredama u stropu ili s no- 
sivim elementima uprtim u papuče na masivnim 
stropovima. Ako je strop ispod tavana drven gre- 
dnik, onda treba rješavati istodobno raspored stro- 
pnih greda i raspored punih vezova krovišta, a 
nacrtima treba posebno prikazati i tlocrt stropa i 
tlocrt krovišta. 

Presječnice krovnih ploha i raspoređivanje 
krovnih elemenata riješava se po poznatim pravi- 
lima, s upozorenjem da vezne grede nipošto ne 
smiju biti jače opterećene od stropnih greda. Zbog 
toga se tereti u punim vezovima moraju prenositi 
na ležišta na vanjskim, eventualno i srednjim zi- 
dovima. I 

Oni kosnici kojima je smjer okomit na smjer 
stropnih greda učepljuju se svojim donjim krajem 
u mjenjačnice ili u podložne grede. Umjesto kraj- 
njih stropnih greda uz one čeone zidove iznad ko- 
jih su čeone krovne plohe (a ne zabatni zidovi) 
treba predvidjeti kusce s ležištima na čeonim zi- 
.dovima. Kusce treba raspoređivati počevši od onih 
na koje se upiru kosnici ispod čeonih krovnih plo- 
ha (sl. 597). 

Prema opisanom i na slici predočenom pri- 
mjeru riješavaju se raščlanjena krovišta i onda a- 
ko je ispod tavanskog prostora neka vrsta masiv- 
nog (armiranobetonskog) stropa, ali se stupovi i 
kosnici upiru o podložne grede ili o čelične papu- 
če, bez veznih (stropnih) greda. 


Kod 


Grebenski, uvalni i skraćeni rogovi. Za gre- 
benske rogove vrijedi sve što je o njima obrazlo- 
ženo u odlomku o trostrešnim i četverostrešnim 
krovovima i što je predočeno na slikama 576 i 57". 

Presjek grede za normalni uvalni rog mora 
biti, isto kao za grebenski rog, za 2 cm širi i za 3 
do 5 cm viši od presjeka grede za normalni rog 


o*stog krovišta, pa joj je širina 12 do 14, a visina 


18 do 20 cm. 

Presjek obrađenog uvalnog roga može biti 
pravokutan ili peterokutan, ali tako da mu je na 
gornjoj strani užljebina u obliku razvučenog slova 
V, tj. protivno od izbočine grebenskog roga. Boč- 
ne stranice uvalnog roga načelno su jednako vi- 
soke kao hrbat grebenskog roga istog krovišta, od- 
nosno istog nagiba susjednih krovnih ploha, a vi- 
sina do dna užljebine ista je kao visina bočnih 
stranica grebenskog roga. Visina uvalnog roga 
pravokutnog presjeka jednaka je visini bočne stra- 
ne grebenskog roga krovnih ploha istog nagiba. 


Za izradu skraćenih rogova, koji se kosim za- 
sjekom na svom gornjem kraju priljubljuju na 
bočne strane uvalnog roga i pribijaju jakim čav- 
lima, vrijedi sve što je obrazloženo za skraćene ro- 
gove koji se priljubljuju na grebene. Glavna je 
razlika što su kod onih skraćenih rogova, koji se 


priljubljuju uz grebenske rogove, dva duža brida' 


na gornjoj njihovoj strani, a kod onih koji se pri- 
ljubljuju na uvalne rogove duži su bridovi na nji- 
hovoj donjoj strani. Druga je razlika što je skra- 
ćenim rogovima, koji se priljubljuju uz grebenske 
rogove, donji njihov kraj na strehi, pa je obrađen 
kao donji kraj punog roga, a gornji im se kraj 
uvijek  priljubljuje uz grebenski rog. Skraćenim 
rogovima je donji kraj uvijek priljubljen uz u- 
valni rog, a gornji im kraj može biti u sljemenu, 
pa je tada obrađen kao gornji kraj punog roga ili 
im se gornji kraj priljubljuje na grebenski rog, pa 
se za tu svrhu obrađuje drugačije nego donji kraj. 

Ako je uvalni rog pravokutnog presjeka, onda 
se skraćenim rogovima gornji kraj obrađuje tako 
da im gornji dio sjeda do sredine gornje strane 
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Sl. 598. Grebenski, uvalni i skraćeni rogovi, te dvije varijante poprečnog presjeka uvalnog roga 
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Sl. 599. Krojenje i obrada uvalnih rogova 
i prave dužine skraćenih rogova 
Bi 


uvalnog roga, a donji im se kraj priljubljuje na 
bočnu stranu uvalnog roga. Tada se gornje strani- 
ce skraćenih rogova završavaju na središnjici gor- 
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nje strane uvalnog roga, pa skraćeni rogovi susje- 
dnih krovnih ploha tvore had uvalnim rogom u- 
žljebine (sl. 598). 
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Sl. 600. Glavni oblici šatorastih krovova i križnog krova 
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Sl. 601. Konstrukcija šatorastog krova na kvadratičnom tlocrtu 
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Krojenje i tesarska obrada uvalnih rogova. 
Krojenje se obavlja po crtežima izrađenim na te- 
sarskom podu u mjerilu 1:1. Crta se dio tlocrta 
(prve projekcije) i profila (druge projekcije) kro- 
Va, pa se u tlocrtu rotirani i u drugu projekciju 
prevaljeni uvalni rog s pripadajućim = sudarnim 
plohama skraćenih rogova točno zacrtava na te- 
sarski pod. Na tu se projekciju iz tlocrta prenose 
i svi ostali podaci vidljivi na stranici uvalnog ro- 
ga, a preloženjem u treću projekciju iznose se po- 
daci o krojenju i obradi donje strane uvalnog ro- 
Ba. 

Deskriptivni postupak za dobivanje podataka 
u naravnoj veličini na tesarskom podu detaljno je 
obrazložen za krojenje i tesarsku obradu greben- 
skih rogova, s predočenjima na slikama 576, 577, 
578 i 579, što se sve može primijeniti na obrazlo- 
ženje krojenja i obrade uvalnih rogova, pa se 
ovdje glavni podaci daju samo crtežima (sl. 599). 


Različite posebne obrade. Za složene ili raščla- 
njene krovove dolazi u obzir nastavljanje krovnih 
elemenata, izrada mjenjačica i skraćenica, obrada 
streha, izrada stojećih i ležećih krovnih prozora i 


Tuležu/ 


Za 


4A0 
| . 
1 


pdaN 


d-- “m..Hoo _ a. - 


Dre Hlacrža kronsta / izgled odoxgo/ 


z o " Za Be ž >. 
Pr 


HA , i JA 


PVA Bana 


sl, a sve je to obrazloženo i slikama predočeno u 
odlomcima o konstrukcijama dvostrešnih, tro- 
strešnih i četverostrešnih krovova, pa se ovdje ne- 
će ponavljati. 


KONSTRUKCIJE ŠATORASTIH I KRIŽNIH 
KROVOVA 


Glavna je karakteristika šatorastih i križnih 
krovova njihov specijalan oblik. Oblik je šatora- 
stih krovova  četverostrana ili višestrana pirami- 
da, te stožac, a to su osnovni oblici prenosivih ša- 
tora, po kojima su takvi krovovi stekli svoj naziv. 
Kružni su krovovi dva dvostrešna krova koja se 
na manjem kvadratičnom tlocrtu međusobno kri- 
žaju, pa im četiri krovne uvale teku od  uglova 
zgrade do vrha krova, tj. do sjecišta dviju sljemen- 
skih linija (sl. 600). 

Te dvije vrste krovova radile bi se danas kao 
iznimni slučajevi, pa će se njihove konstrukcije 
pokazati samo u glavnim crtama radi razumijeva- 
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Sl, 602. Konstrukcija križnog krova i izgledi križnog krova nastalog križanjem dvaju dvostrešnih krovova 
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nja pri eventualnim razgradnjama ili rekonstruk- 
cijama na starim kulama i dvorcima. 

Šatorasti krovovi. Postojeći šatorasti krovovi 
kvadratičnog tlocrta izrađeni su najčešće povrh 
drvenog grednika preko kojeg su u uglovima po- 
stavljeni kusci dijagonalnog smjera, u koje se upi- 
ru stupovi dvostrukih kosih stolica. Ti su stupovi 
raspoređeni ispod svakog grebenskog roga, pothva- 
ćaju i rukama podupiru četiri srednje podrožnice, 
a gornji su im krajevi povezani na donje strane 
grebenskih rogova. Grebenski se rogovi svojim 
gornjim krajem upiru (učepljuju) u poseban stu- 
pac, nazvan vreteno. Dva para jačih kliješta dija- 
gonalno povezuju dva po dva grebenska roga, a 
svojom sredinom obuhvaćaju spomenuto vreteno i 
S njim se povezuju. Donji je kraj vretena podre- 
zan ispod poveza s kliještima, a gornji je kraj obič- 
no produžen iznad vrha krova, gdje se na njega 
natiče metalni tuljak s kuglom (jabukom) ili dru- 
gim ukrasom, eveniualno zastavicom, vjetrokazom 
i sl, a može se montirati i gromobran. 


U predočenom je primjeru šatorasti krov s 
nastrešnim zidom i s donjim podrožnicama na stu- 


povima. Podrožnice su na uglovima  pothvaćene 


kliještima, te povezane s grebenskim rogom i ko- 
sim stupom stolice. Osim toga su najduži skraćeni 
rogovi ispod svake krovne plohe poduprti kosni- 
cima, pa se donje podrožnice kliještima povezuju 
i sa spomenutim rogovima i s njihovim kosnicima. 


Karakterstika je šatorastih krovova i to što su 
ispod svake krovne plohe samo skraćeni rogovi, 
jer se i ona četiri koja su usmjerena u vrh krova 
moraju skratiti i povezati s mjenjačicom, jer bi 
inače smetali pravilnom povezivanju grebenskih 
rogova s vretenom (sl. 601). 


Križni krovovi. Kao što je u šatorastim kro- 
vovima glavna konstruktivna zadaća povjerena 
*. grebenskim, tako je ona u križnim krovovima po- 
vjerena uvalnim rogovima. Ostali su rogovi skra- 
ćeni rogovi, koji se u sljemenu pravilno sudaraju 
i međusobno povezuju. Samo se ispred zabatnih 
zidova, na istaknute krajeve podrožnice, stavljaju 
puni rogovi s opšavom i već poznatim završecima. 

Običniji je oblik križnog krova na zgradama 
kojima su čeone strane istaknute ispred stranica 
tlocrtnog kvadrata, pa se krovište rješava kao 


a/: Gođski Zornjevi 


Be Barokni Zrnjevi 


pravilno križanje dvaju dvostrešnih krovova, tj. 
kao složeno ili raščlanjeno krovište (sl..602). 


KONSTRUKCIJE TORNJEVA I KUPOLA 


Konstrukcije tornjeva i kupola pripadaju pro- 


šlosti, ali je dobro da i današnji građevinski struč- 


njak upozna osnovne oblike i sastav elemenata 
već radi eventualne rekonstrukcije ili konzervira- 
nja kulturno-historijskih spomenika s tornjevima i 
kupolama. 

Primjena. U prošlosti su se tornjevima i xu- 
polama isticale specijalne zgrade, osobito crkve, 
važnije javne zgrade i dvorci. No i na 'čednijim 
zgradama, na vilama, ljetnikovcima, paviljonima i 
sličnim objektima radili su se tornjići i kupole 
uglavnom kao ukrasni dodaci vladajućih arhitek- 
tonskih stilova. 


Današnje arhitektonsko oblikovanje potpuno 
odbacuje takve elemente zgrada, koji nemaju 
praktičnog opravdanja, nego su sami sebi svrha i 
cilj. Zbog toga se takve konstrukcije više ne rade. 


Vrste konstrukcija. Konstrukcije tornjeva mo- 
gu biti posve slične konstrukcijama šatorastih kro- 
vova, ali sa mnogo strmijim krovnim plohama. Ne- 
ki oblici potječu, a neki su samo slični, karakte- 
rističnim elementima gotike, pa se nazivaju gotski 
tornjevi (iako nisu). 


Druga je vrsta karakteristična po tome što se 
glavnoj toranjskoj konstrukciji dodaju takvi ele- 
menti koji izvana oplaćeni, i najčešće metalnim li- 
mom obloženi, daju tornju posebne oblike (jabuke, 
kruške, lukovice), dakle s krivuljama karakteristič- 
nim za stil baroka. Takvi se tornjevi nazivaju 
barokni tornjevi. 


Glavni konstruktivni elementi kupola također 
su slični elementima šatorastih krovova, ali im se 
dodaju elementi koji omogućuju izradu zaobljenih, 
odnosno svođenih vanjskih površina, koje se ta- 
kođer najčešće oblažu metalnim limom. Najčešće 
su kupole osmerokutna i kružna  tlocrtna oblika 
(sl. 603). 


“e/ Razlrčile Župole 


S1. 603. Običniji oblici tradicionalnih tornjeva i kupola 
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Gorski tornjevi. Krovni je odar gotskih tor- 
njeva najčešće na kvadratičnom ili na osmerokut- 
nom tlocrtu, a ima primjera da toranj iz kvadra- 
tičnog tlocrtnog oblika prelazi u poligonalni. 

Kao primjer se predočuje jedna tipizirana 
konstrukcija gotskog tornja osmerokutnog tlocrt- 
nog oblika. Nosiva je konstrukcija sastavljena od 
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S1. 604. Konstrukcija tipskog gotskog tornja po Molleru 
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SL. 605. Izgleđi i konstrukcija tradicionalnog baroknog tornja 
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četiri visinske etaže po 4,00 m. Ispod svake druge 
stranice osmerokutne piramide tornja, u dvije ni- 
že etaže, izrađeni su križevi poput slova X od do- 
sta jake građe. Oba kraka svakog križa učepljuju 
se na donjoj i gornjoj strani u posebne grede, pa 
tako tvore čvrstu konstrukciju poput skele. Na tu 
se skelu postavljaju i s njom plitkim ravnim pre- 
klapanjem povezuju dvije grede uzdužnog i dvije 
poprečnog smjera. Osam krajeva tih četiriju gre- 
da povezuje se s osam grebenskih rogova tornja. 
Na iste se grede, na nutarnje strane grebena, po- 
stdvljaju i povezuju kraće grede, na koje, kao i 
na grede križeva, naliježu rogovi tornja. Od strop- 
nih greda do polovine visine druge etaže raspore- 
đene su ispod svake toranjske plohe, tj. između 
svaka dva susjedna grebena, po dva skraćena ro- 
ga, koji završavaju na mjenjačici između grebe- 
na. Od polovine druge do polovine treće etaže ra- 
spoređen je ispod svake toranjske plohe samo po 
jedan skraćen rog, a u daljnjoj visini ostaju samo 
grebenski rogovi. Njihovi se gornji krajevi kosim 
zasjecima povezuju s okomitim vretenom, kojemu 
zašiljeni gornji kraj strši iznad vrha, a donji mu 
se kraj povezuje sa dva para jačih kliješta, koja 
pri tome sapinju svih osam grebenskih rogova (sl. 
604). ' 


Barokni tornjevi. Predočuje se primjer tornja 


na kvadratičnom tlocrtu (sa zaobljenim uglovima),. 
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kojemu već u početnom dijelu toranjske konstruk- 
cije kvadratični oblik prelazi u osmerokutni. 


Nosivu konstrukciju donjeg dijela tvore četiri 
Para uvis izduženih dvostrukih visulja, sa osam 
kosnika. Na vanjsku stranu svakog kosnika, pri- 
bližno na sredini njegove: dužine, upiru se donji 
krajevi kraćih stupova, kojima se gornji krajevi 
učepljuju u podrožnice. Te podrožnice tvore osme- 
rokutni vijenac, na čije se uglove kosim zasjeci- 
ma naliježu zavojni grebeni, koji daju projektira- 
ne zakrivljenosti grebena i krovnih ploha što na- 
staju daščanim opšavom svakog polja između dva 
susjedna grebena. Podrožnice se, zajedno sa zavoj- 
nim grebenima, parovima kliješta povezuju s pri- 
padajućim kosnikom, a dva se međusobno okomi- 
ta para kliješta povezuju bez prekida, preko stu- 
pova, od jednog do njemu suprotnog zavojnog gre- 
bena. 

Posebne se zavojne grebenske konstrukcije 
postavljaju na prijelazu najnižeg dijela toranjske 
konstrukcije u srednji dio (»lukoviru«), pa su i na 
tom prijelazu podrožnice (osmerokutni vijenac) po- 
vezane kliještima sa zavojnim grebenima i kosni- 
cima. Dodatne se konstrukcije Pribijaju i za ukra- 
sne vijence i druge izbočine. 

U predočenom je primjeru iznad »lukovice« 
tzv. laterna s osam otvora između osam stupova 
visulje. Nad stupovima je vijenac kraćih greda, s 
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Sl. 606. Konstrukcija tradicionalne kupole na osmerokutnom tlocrtu 
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kojima se povezuju grede i kusci strmog osmerostra- 
nog šatorastog krova. I na grebene toga završetka 
pribijeni su dodatni komadi za manju »lukovicu« 
i vijence. 

Sve se površine između grebena, osim otvora 
na laterni, opšivaju daščanom oplatom kao podlo- 
gom metalnog opšava, vijenaca i ukrasnih dodata- 
ka (sl. 605). 


Kupole. Konstrukcije drvenih kupola najče- 


šće su na osmerokutnim i monogokutnim tlocrtnim 
oblicima. ' 

Predočuje se primjer kupole s osmerokutnim 
tlocrtnim oblikom, s glavnom nosivom konstrukci- 
jom poput jednostruke visulje, čiji stup podupire 
osam kosnika. Na svakom je kosniku stup za no- 
šenje podrožnica koje tvore osmerokutni vijenac, 
na čije se uglove naliježu Delormovi lukovi četvrt- 
kružnog oblika, koji su grebeni kupole. Samo se 
četiri luka upiru u produženi stup visulje, koji je 
ovdje »vreteno«, dok se preostala četiri skraćuju 
ispod mjesta sudaranja sa stupom, da se on pre- 
više ne oslabi. | 


| snfih safih 


I kupole se, kao i tornjevi, opšivaju daskama 
i metalnim limovima, uz dodatak vijenaca, istaka 
i različitih završetaka na vrhu (sl. 606). 


KONSTRUKCIJE LOMLJENIH ILI 
MANSARDNIH KROVOVA 


Ovu vrstu krovova uveo je francuski arhitekt 
Mansard (Mansar) koncem XVI stoljeća, ali su 


svestrano prihvaćeni i rađeni sve do prošlog rata, - 


pa i u našim gradovima ima dosta takvih krovova. 
Danas se takvi krovovi ne rade, jer im ni oblik 
ni svrha ne odgovara načelima suvremene arhitek- 
tura. Ipak će se ovdje dati osnovni podaci za ne- 
koliko tipova takvih krovišta radi upoznavanja 
njihovih elemenata na postojećim objektima. Cd- 
nos krovnih ploha nižeg i višeg dijela predočen je 
na slici 399. i 


Krovišta s pajantama na stojećim stolicama. 
Obično se upotrebljava trostruka stolica, u kojoj 
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Sl. 607. Mansardno krovište s pajantama na trostrukoj stojećoj stolici 
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SU. 608. Mansardno krovište s podrožnicama na trostrukim stojećim stolicama 
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podrožnice preuzimaju ulogu podvlaka za stropne 
grede, a one opet zamjenjuju pajante ili kliješta. 
Donji krajevi rogova donjeg i gornjeg dijela kro- 
višta upiru se u krajeve stropnih greda, a prijelaz 
se dopunjuje prirošcima (sl. 607). 


Krovišta s podrožnicama na stojećim stolicama. 
I na ovu se vrstu obično primjenjuje trostruka 
stojeća stolica za donji dio, koja je za gornji dio 
krovišta jednostruka. Svi su elementi već poznati 
iz obrazloženja konstrukcija dvostrešnih krovov 
(sl. 608). 


Krovišta s kombinacijama stojećih i kosih sto- 
lica. Predočuju se takve kombinacije u dvije vari- 
jante, a obrazloženja konstrukcija već su poznata 
(sl. 609). 
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KONSTRUKCIJA NAZUPČANIH ILI 
ŠED-KROVOVA 


Nazupčani ili šed-krovovi veoma su prikladni 
za prizemne industrijske i radioničke prostorije 
velikih tlocrtnih površina, u kojima je potrebno 
izdašno jednolično danje svjetlo, a stupovi ne sme- 
taju odvijanju tehnološkog procesa. 


Nad spomenutim se prostorijama izrađuju ni- 
zovi nesimetričnih manjih krovova, kojima je jed- 
na (strmija) strana ostaklena, a druga (blažeg na- 
giba) normalno pokrivena odgovarajućim pokro- 
vom. Ostaklena krovna ploha mora se orijentirati 
na sjevernu stranu, jer se tada dobiva difuzno (ra- 
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Sl. 609. Mansardno krovište s podrožnicama na kombiniranim stojećim 4 kosim stolicama (dvije varijante) 
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spršeno) svjetlo iz atmosfere, bez izravnog upa- 
danja sunčanih zraka koje bi smetale pri radu. 
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Sl. 610. Tri vrste profita nazupčanih ili šed-krovova 


Glavni su oblici krovnih profila s nagibom 
ostaklenih ploha 60%, a neostaklenih 30%, zatim s 
okomitim ostaklenim stranama i s pokrivenim 
stranama u blagom nagibu, pa su to nizovi jedno- 
strešnih krovova, te sa ostaklenim stranama str- 
mijim od 60% a s pokrivenim stranama pravilno 
zaobljenim Delormovim ili sličnim segmentnim lu- 
kovima (sl. 610). ' 
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Iako se nazupčani ili šed-krovovi pretežno ra- 
de s elementima od armiranog betona ili čelika, 
ipak se u pojedinim slučajevima upotrebljavaju 
drveni elementi, prvenstveno zbog jednostavnosti 
i lakoće izrade, a osim toga zbog otpornosti drveta 
protiv štetnog utjecaja kiselina, plinova i sl. 


Krovišta s običnim jednostrukim visuljama. 
Rasponi punih vezova neka ne prelaze 9,00 m, a 
njihovi međusobni razmaci neka su 4,00 do 5,00 m. 
Takvim rasponima i razmacima određen je tlocrt- 
ni raster stupova. Na gornje se krajeve stupova 
nasađuju podvlake u smjeru okomitom na smjer 
veznih greda. Povrh stupova postavljaju se sedla 
od kraćih greda, poduprta parom ruku na gornjem 
kraju stupa. Sedla teku istosmjerno s veznim gre- 
dama, koje se nad sedlom nastavljaju (produžuju), 
a krajevi im se sa sedlom povezuju svornjacima. 

Nad svakim se rasponom izrađuje nesimetrič- 
no krovište s konstrukcijom jednostruke  visulje. 
Podrožnica nad stupovima visulje je srednja po- 
drožnica, donje su podrožnice nad sedlima stupo- 
Va, a gornja ili sljemenska podrožnica nasađena je 
na kose stupove strmije krovne plohe. S tim se 
stupovima povezuje stup visulje s pothvaćenom 
podrožnicom i rogom krovne plohe blažeg nagiba. 
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Sl. 612. Nazupčano krovište s kombiniranim visuljama 
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Između punih vezova na krovnim plohama 
blažeg nagiba ugrađuju se normalno rogovi, a na 
strmiju krovnu plohu ugrađuju se (između kosih 
stupova punih vezova, te gornje podrožnice i ra- 
zuporne grede na donjem dijelu), okviri od pro- 
filiranog čelika, udešeni za ostakljenje. Donji se 
dio strmije strane kao i cijela površina blaže na- 
gnute strane oplaćuje 24 mm debelim daskama. 
Između strmije krovne plohe jednog i blaže na- 
gnute krovne plohe drugog krovnog niza ostavlja 
se 30 do 50 cm širok prostor za limeni žlijeb spo- 
jen s limenim opšavima jedne i druge nagnute 
strane. Odvodnja kišnice iz žljebova može kod kra- 
ćih krovnih nizova biti na bočnim stranama zgra- 
de, a kod dužih nizova to se postiže vertikalnim 
cijevima uz stupove. 

Krovna ploha blažeg nagiba normalno se po- 
kriva nekim lakšim pokrovom na gornjoj strani 
rogova, te donjom oplatom i plafonom na donjoj 
strani. Prema potrebi se između pokrova i plafo- 
na umeću toplinski izolatori. Plafon u svijetloj 
boji vrlo je povoljan za refleksiju svjetla (sl. 611). 


Krovišta s kombiniranim jednostrukim visu- 
ljima. Takva su krovišta bolje ukrućena od pret- 
hodno opisanih, a od njih se razlikuju time što su 


Vežzne grede zamijene parovima kliješta. Ko- - 


snici visulje upiru se svojim donjim krajevima u 
gornje krajeve stupove. Kliješta povezuju sve do- 
nje podrožnice, stupove i kosnike visulje, te pod- 
vlake iznad stupova. Srednje i gornje podrožnice, 
strmije krovne plohe i one blažeg nagiba, te ostali 
elementi, u svemu su kao u Prije opisanom primje- 
ru. Kliješta se nastavljaju putem drvenih uložaka 
povrh podvlaka, odnosno stupova (sl. 612). 


Krovišta s okomitim ostaklenim stranama. To 
su zapravo nizovi jednostrešnih krovova u kojima 
je ispod sljemena okomita kanatna stijena s ispu- 
nama od staklenih ploča, a ploče su u okvirima od 
profiliranog čelika. nitia 

Obično se primjenjuju kombinirane jednostru- 
ke visulje, ali na dva načina. Prvi je način da se 
povrh prizemnih stupova ostavlja prostor za žlijeb 
kojem je na jednoj strani donja podrožnica jedno- 
strešnog krova, a na drugoj podsjek i stupovi ver- 
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tikalne kanatne stijene;- koja se završava sljemen- 
skom podrožnicom. Drugi je način da se prize- 


mni stupovi produže sve do sljemenske podrožni- 


ce, a odvodni se žlijeb izrađuje povrh rogova iznad 
donje podrožnice. Sve je ostalo kao naprijed opi- 
sano (sl. 613). 


KONSTRUKCIJE BAZILIKALNIH KROVO- 
VA I KROVNIH JAHAČA 


Bazilikalni se krovovi izrađuju najčešće nad 
tzv. trobrodnim industrijskim, radioničkim i dru- 
gim halama. Tehnološki proces u takvim halama 
zahtijeva glavni srednji prostor veće širine, dužine 
i visine, na koji se s obje strane Priključuju manji: 
pomoćni prostori, koji mogu biti znatno niži od 
glavnog prostora. Tada se pomoćni prostori, koji se 
nazivaju pokrajni ili bočni brodovi, mogu dobro | 
osvijetliti prozorima na svojoj vanjskoj strani, a 
glavni prostor, koji se naziva glavni ili srednji 
brod, može se osvijetliti prozorima na obje svoje 
vanjske strane, jer te strane sa svojim dvostreš- 
nim krovom nadvisuju jednostrešne krovove boč- 
nih brodova. i 


Na nekim industrijskim ili radioničkim dvo- 
ranama, koje se inače mogu osvijetliti prozorima 
na svojim vanjskim stranama, potrebno je izraditi 
krovne nastavke za odvođenje štetnih plinova i 


zagađenog zraka, kao posljedic&4 nekih tehnoloških 


procesa. Takvi se nastavci obično izrađuju kao 
uzdužne nadgradnje pri sljemenu dvostrešnog kro- 
va. Na bočnim su im stranama kapci za ventilaciju 
i za odbijanje kišnice, a odozgo im je poseban dvo- 
strešan krov. Ti nastavci zapravo »jaše« glavni 
krov, pa se nazivaju krovni jahači. Nazivaju ih i 
krovne laterne, no taj je naziv opravdan samo on- 
da ako se s jahačima osvjetljuje natkriveni pro- 
Stor, što se također radi, pa su krovovi s takvim 
nastavcima slični bazilikalnim krovovima (sl. 614). 


Za bazilikalne krovove dolaze u obzir _kon- 
strukcije tradicionalnih kombiniranih visulja, a za 
krovne jahače i laterne, osim kombiniranih visu- 
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Sl. 613. Nazupčano krovište s kombiniranim visuljama i okomitom ostuklenom stranom (dva načina) 
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SU. 614. Oblik bazilikatnog krova i krova s krovnim ja- 
hačem ili laternom 


lja, dolaze u obzir i suvremene inženjerske kon- 
strukcije. 3 

Krovišta s kombiniranim visuljama. Kao pri- 
mjer se predočuje pun vez bazilikalnog krovišta 
trobrodne hale sa tri raspona po 7,50 m, svega 
22,50 m. 

Stupovi su srednjeg broda visoki preko 9,50 
m, a na visini oko 7,00 m uzdužno su povezani 
dvjema gredama poput kliješta. Te su grede pot- 
hvaćene normalnim kliještima, koje sapinju oba 
stupa srednjeg broda. Na nutarnjim su uzdužnim 
gredama, pothvaćenim spomenutim kliještima, u- 
porišta kosnika jednostruke kombinirane  visulje 
dvostrešnog krova, kojemu su donje podrožnice 
pothvaćene drugim parom kliješta, koje hvataju 
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oba kosnika i stup visulje, koji je ispod kliješta 
podrezan. 

Jednostrešna su krovišta bočnih brodova ta- 
kođer na jednostrukim kombiniranim visuljama, 
čije kosnike i podrezani stup visulje obuhvaćaju 
par kliješta, koja pri tome sapinju vanjski i sred- 
nji stup. Rogovima jednostrešnog krova vanjska 
uzdužna greda iznad nižih kliješta srednjeg broda 
služi kao gornja podrožnica (sl. 615). 


Sl. 616. Puni vez krovišta s laternom na kombiniranim 
dvostrukim i jednostrukim visuljama 


Prozor 
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Sl. 615. Puni vez bazilikalnog krovišta s podrožnicama na kombiniranim Jeđnostrukim visuljama 
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Krovišta s laternom na kombiniranim  dvo- 


strukim visuljama. U istom smislu kao bazilikalno. 


krovište može se konstruirati krovište s laternom, 
odnosno krovnim jahačem. U primjeru na slijede- 
ćoj slici krovište s kombiniranom dvostrukom vi- 
suljom dopunjeno je produženjem stupova visulje 
iznad prekinutih krovnih ploha i njihovih rogova, 
a na tako povišenom srednjom dijelu izrađeno je 
krovište manjeg raspona na jednostrukim visulja- 
ma, čiji se kosnici upiru u nutarnju uzdužnu gre- 
du, pričvršćenu zajedno s gornjom podrožnicom 
jednostrešnih pokrajnih krovova na jedan i drugi 
Stup dvostruke visulje (sl. 616). 

Slično kao u prednjem primjeru, ali bez jed- 


 nostruke visulje, može se izraditi krovni jahač ili 


laterna tako da se stupovi dvostruke visulje zavr- 
še pod srednjim podrožnicama, a u punim se ve- 
zovima dva roga visulje produže (i međusobno 
preklope) toliko, da im se gornji kraj može upri- 
jeti o posebne siupove učepljene u produžene ro- 
gove iznad mjesta na kojem oni naliježu na sred- 
nje podrožnice. Ti dodatni stupovi nose podrožni- 
ce, koje su pothvaćene kliještima i povezane sa 
stupovima. Na te podrožnice naliježu rogovi dvo- 
strešnog krovića krovnog jahača (sl. 617). 
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Sl. 617. Puni vez krovišta s krovnim jahačem na dvo- 
.strukoj kombiniranoj visulji 


Krovišta s rešetkastim nosiocima i dodanim 
krovnim jahačem. Kao primjer predočuje se pro- 
fil rešetkastog nosioca na rasponu od 20,90 m, ko- 
jem su pojasi i vertikale od masivne građe, a di- 
jagonale od jačih dasaka. Krovni jahač ili laterna 
zauzima srednja dva polja rešetke (2 + 2,50 = 5,00 


m), a sljeme laterne nadvisuje sljeme nosača za 


2,40 m. 

Nosioci su raspoređeni na međusobne razmake 
PO 5,00 m, ali je na sredini svakog razmaka pomoć- 
ni nosilac ili rešetkasti rog, kojemu su ležišta na 
donjoj i srednjoj podrožnici svake strane krova, 
tj. na rasponima po 7,50 m. Na gornje pojaseve 


glavnih rešetkastih nosilaca i rešetkastih rogova 

Pribija se oplata od 32 mm debelih dasaka. Oplata 

se na sredini rasvona, između glavnog nosioca i 

roga, tj. po 1,25 m odmaknuto od njih, ukrućuje 

jačom letvom poprečno pribijenom na donju stra- 

nu oplate. ' 
Na slici se viđe svi važniji podaci (sl. 618). 


KONSTRUKCIJE ZAOBLJENIH KROVOVA 


Glavni su nosivi elementi zaobljenih krovova 
različiti lučni nosioci, kojima je gornji pojas uglav- 
nom segmentnog, polukružnog i paraboličnog o- 
blika. Ima i trozgloban šiljast luk, kojemu se dva 
segmentna lučna nosica sudaraju u sljemenu, pa 
tvore poznati gotski luk (sl. 619). 

Zaobljeni krovovi odvođe kišnicu preko dviju 
horizontalnih streha, pa su prema tome jedna 
vrsta dvostrešnih krovova, ali samo s jednom zao- 
bljenom krovnom plohom, bez sljemena. Jedini ši- 
ljasti zaobljeni krov ima vidljivo sljeme. Najviši 
uzdužni dio (ili linija) ostalih zaobljenih krovova 
može se nazvati hrbat krova. 

Zaobljeni krovovi prikladni su za hangare, 
različita spremišta, sjenike i sl. Oni trebaju spe- 
cijalne vrste pokrova, koji odgovaraju i neznatnim 
nagibima pri hrptu i jake strmine pri donjim di- 
jelovima, npr. polukružno zaobljenih krovova, pa 
je i to jedan od razloga što se zaobljena krovišta 
manje upotrebljavaju nego druge vrste krovišta. 

Iznimno se rade zaobljeni krovovi s tradicio- 
nalnim Delormovim i Emijevim lukovima, a više 
sa suvremenim lukovima od drveta, među kojima 
se ističu Štefanovi, Colingerovi i Hecerovi lukovi. 


Krovišta sa Stephanovim (Štefanovim) lukovi- 
ma. O rešetkastim Stefanovim lukovima dani su 
neki podaci u odlomku o konstrukcijama dvostre- 
šnih krovova s lučnim nosiocima, a ovdje se do- 
daje da se takvi lukovi Primjenjuju i na vrlo ve- 
like raspone. 

Predočuje se profil zaobljenog krova sa nosio- 
cima od Štefanovih lukova na rasponu od 61,50 m. 
Na gornje pojaseve segmentno zaobljenih lukova 
postavljaju se u uzdužnom smjeru podložne gre- 
de, na koje se Pribija daščana oplata kao po- 
dloga pokrova. Za osvjetljenje prostora s tako 
velikim rasponom izrađuju se na poljima između 
susjednih lučnih nosilaca, dakle u poprečnom 
smjeru, specijalne laterne-gusjenice s dvostrešnim 
krovom od uokvirenih staklenih ploča. 

Svi se drveni segmentni nosioci moraju od jed- 
nog do drugog svog ležišta sapeti jakim čeličnim 
sponama, koje se obično od jednog i drugog !\e- 
žišta prema sredini blago dižu, a samo su u ma- 
njem dijelu, na sredini raspona,, horizontalne. Ta- 
kve se spone na razmacima 4 do 8 m vješaju o 
nosilac čeličnim šipkama (sl. 620). 


Colingerova krovišta od daščanih lamela. Ova 
se vrsta krovišta bitno razlikuje od ostalih vrsta 


time što glavni nosivi elementi nisu tipični lučni 


633 


634 


=== 


=== 


=== 
sni 


Zg 


Ka 
—l———— 5,00 +——— 5,00-———i— + + + 
SHEMA ULDUŽNOG PRESJEKA KROVIŠTA /1:200/ 
77= nast /ac, y= nešeFtasti rog, Ža letva za udrućenje oplate, xs 


=== | 


e ha 
A sE 250 zr e 2,50 Ree PRBAJEM 2.50 ed 0 RN: 2310 —— g 
: 2000 
Razmak ameđu glavnih nostlaca_..- beem 


Razmak izmeđe reše/A rogova € glnoslaca. 250m 
Kapor /alerne.. . joo m 


ZGLED REŠETKASTOG ROGA /1:400/ 
C 229 


.-.--3 


i ode oda 

DA 
ZE AB > 
kad Rok 


ra 8/8 ol FS 
' RS 
nit 


Pad 


d 4£,38/90 


ir 
DETALJI LATERNE /1:50/. 


Š 
mu 
si 


pa s < 
- == 7 48.38, S 
e rssno Fea TI do | 
DETALJI REŠETKASTOG ROGA /1:50. SPOJ DONJEG POJASA IZMEĐU ČVOROVA JIK 
Svr čavle su Kef0, osim ok, kojima su dimenzije posebno upisane /na pra priloške/ 


Raspon glavnih nost/aca..... 200om == diko a Predbrdenjepotror od 


Raspori rešelA rogova... ----- Zsam dbaskja krovna ljepenke na 
Nagib Bana 8? podlozi ad Ižsnim dabelsh 
Nadvirsenje. .- ZOcm dasaka, kaje se saadraj/a po- 
Za 00mm? Hlacržre povrsine krovišta Freba: _ vrh nortlzca trogovafras. 
Drrene graše...--.--- ZJeso nr? pon=Bsamjja po sređen 


D $ 4 
Carea(la e svornjaka. srama 6/+0hg Svog raspona ukracerne ra 


| A 


af: Segmentnr lik 3, pera d/e Bešetkasti segrnenfni e) Polukružni lak, Sras luk. Sre &f: Paraboleni lak, 
hale a Slepban? Vk. Sistem, Helser'i da < Sreem , Melem“ Pžadnnane istom žolimger“ 


poprečsto pribijenom Khon, 


Sl. 619. Glavni tipovi lučnih nosilaca za zaobljene krovove 
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nosioci, nego je cijela krovna konstrukcija jedin- 
stven mrežast svod. 

Autor je sistema njemački stručnjak Zollinger 
(Colinger), koji je tu svoju vrstu krova nazvao 
Zollbau-Lamellen-Dach. x 

Svod se sastavlja od mnogobrojnih  daščanih 
lamela, koje se za istu oblinu, po istoj šabloni, 
izrezuju od dasaka ili platica tako da su im vanj- 
ski rubovi segmentno okrajčeni. 

Za različite raspone i različite polumjere za- 
krivljenosti krovnih ploha izrađuju se različite la- 
mele, ali im se dužina X širina X debljina kreće od 
195 X 15 X 2,5 em do 250 X 30 X 5 cm. Lamele su 
tvornički obrađene i na krajevima koso odrezane i 
unaprijed probušene. Na gradilištu se slažu tako 
da se gornji kraj jedne i donji kraj druge lamele 


priljubljuje na srednji dio treće lamele, pa se sve 
tri lamele pritežu proturenim svornjakom. Takvim 
slaganjem i pritezanjem automatski se dobiva pre- 
dviđena zaobljenost krovnih ploha (sl. 621). 

Spomenuti se spoj triju lamela može prema 
potrebi pojačati drvenim klinovima, na kojima 
mogu biti ležišta greda za eventualno povezivanje 
takvog krovišta s drugim drvenim konstrukcija- 
ma. 


Hecerova krovišta sa slijepljenim lukovima. 
Kao što se međusobnim lijepljenjem dasaka ili 
platica izrađuju ravni nosioci, isto se tako mogu 
izrađivati slijepljeni lučni nosioci. Potrebna povr- 
šina presjeka pojedinih vrsta nosilaca utvrđuje se 
statičkim računom. 


hblii iii) 


_—_—a—— ao. o : >+| 
< . e; [s ama mio 
ABS GSV GZ Sl AA s SS Be s dj SAS S LLASE Ej 
. 
odd ž 
.. m i a ni i 3 Ji i oR 2 i A A D 
k * "Žak 


Sl. 620. Profil zaobljenog krovišta sa Stefanovim lukovima na velikom rasponu 
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Sl. 621. Profil, dio izgleda i detalji elemenata Colingerovog lamelastog krovišta 
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KROVNI POKROVI 


OPĆENITO O KROVNIM POKROVIMA 
POKROVI OD CRIJEPA 
POKROVI OD RAVNIH PLOČA 
POKROVI OD VALOVITIH PLOČA 
STAKLENI POKROVI 
POKROVI OD KROVNE LJEPENKE 
POKROVI OD DASAKA, ŠINDRE, SLAME I TRSKE 
LIMENI POKROVI 
POKROVI RAVNIH KROVOVA 


OPĆENITO O KROVNIM POKROVIMA - 


SVRHA I VAŽNOST POKROVA 


Glavna je svrha krovnih pokrova (pokrivača) 
da zaštićuju gornje (završne površine zgrada od 
štetnih i nepovoljnih vanjskih utjecaja. Takvi su 
utjecaji npr. kiša i druge atmosferske padavine, 
jaki vjetrovi, smrzavica, sunčana pripeka (žega), 
jaki zvuci, buka, vatra i dr. ' 

Zaštitom gornjih (završnih) površina posred- 
no se zaštićuje i svi prostori, konstrukcije i uređaji 
unutar vanjskih kontura cijele zgrade. Na mno- 
gim se zgradama gornje površine proširuju istaci- 
ma (strehama, završnim vijencima) i preko vanj- 
skih kontura, pa se proširenjem pokrova na te i- 
stake zaštićuju u većoj ili manjoj mjeri i vanjske 
(vertikalne) površine zgrada. 

Da bi pokrov ispunio svoju svrhu mora biti 
čvrst i otporan, dobar izolator protiv vlage, pa i 
toplinski i zvučni izolator. Pokrov mora biti otpo- 
ran protiv vatre. Izgled pokrova mora biti u skladu 
s ostalim dijelovima zgrade i s okolinom. 

Čvrstoća i otpornost. Svaki pokrov mora biti 
barem toliko čvrst i elastičan da uz vlastitu težinu 
podnese težinu snijega, tlak najjačeg vladajućeg 
vjetra i težinu čovjeka (pri slaganju i popravcima 
pokrova). Pokrovni materijal mora odolijevati u- 
darcima tuče. Ne smije prskati niti se ljuštiti usli- 
jed smrzavice. niti pretjerano omekšavati uslijed 
sunčane pripeke. 

Izolacija protiv vlage (bidroizolacija). Na str- 
mijim (tradicionalnim) krovovima postizava se ta 
izolacija već samim slaganjem odgovarajućeg po- 
krovnog materijala, tj. različitih vrsta crijepa i 
pokrovnih ploča. Takvi nemonolitni pokrovi izoli- 
raju protiv vlage jednostavno tako što se sva ko- 
ličina vode, tj. kišnica i otopine, razmjerno lako i 
brzo po krovnim kosinama slijeva na donje rubo- 
ve pokrova, odnosno na krovne strehe, gdje je obi- 
čno preuzimaju krovni žljebovi, iz kojih ih odvo- 
dne cijevi odvode izvan zgrade, odnosno u kana- 
lizaciju. 

Na ravnim (suvremenim) krovovima postiza- 
va se izolacija protiv vlage uglavnom monolitnim 
pokrovima od elastičnog materijala koji ne pro- 
pušta vlagu. To su uglavnom namazi i slojevi od 
bitumena, alfalta i katrana, te ljepenke, jute i 
metalne folije. natopljene, odnosno premazane, ti- 
ina materijali, opasne aš dizati jata 


\ 


Spomenuti namazi i slojevi moraju biti u od- 
ređenom manjem nagibu prema odvodnim grlima, 
fiksirani na čvrstu podlogu (obično nad stropnom 
konstrukcijom najviše etaže), a odozgo zaštićeni 
od vanjskih utjecaja. 


Propisi o nagibima krovnih površina i o bi- 
droizolaciji krovova i terasa. Iz naprijed navede- 
nog može se razabrati da je za valjanu zaštitu (izo- 
laciju) od vlage odlučan nagib krovnih površina 
(prvenstveno na strmijim krovovima), te izrada 
specijalnih izolacionih slojeva (prvenstveno na ra- 
vnim krovovima). I o nagibima i o izolacionim 
slojevima izdani su u nas propisi (pravilnici) kojih 
se moraju pridržavati projektanti i izvođači poje- 
dinih zgrada. 

Prvi je: Pravilnik o tehničkim mjerama i u- 
vjetima za nagibe krovnih ravnina, a drugi je: 
Pravilnik o tehničkim mjerama i uvjetima za ug- 
ljikovodične hidroizolacije krovova i terasa. Oba 
su Pravilnika objavljena u Službenom listu br. 26. 
od 19. VI 1969. | 


Neke su odredbe tih pravilnika već spomenu-- 
te (npr. u posljednjem poglavlju o drvenim kro- 
vnim konstrukcijama), a neke će se spomenuti ili 
ponoviti u daljnjem izlaganju o pojedinim vrstama 
pokrova. 


Toplinska i zvučna izolacija (termoizolacija i 
akustička izolacija). Ispod pokrova zgrade sa str- 
mijim nagibima krovnih ploha obično se nalazi ta- 
vanski prostor, koji često zadovoljava i kao toplin- 
ski i kao zvučni izolator. Inače se u strop etaže 
ispod tavana stavljaju dodatni slojevi za spomenu- 
te izolacije. 

U zgradama s ravnim krovovima treba u stro- 
pove najviših etaža, a ispod podloga samog pokro- 
va, dodati izolacione slojeve (drvolit i sl. ploče, na- 
sipe poroznog materijala i sl). Najčešće takva to- 
plinska izolacija zadovoljava i kao zvučna, a ako 
ne zadovoljava, dodaju se toplinskoj izolaciji,i slo- 
jevi za zvučnu izolaciju: (opuštena ljepenka, sloje- 
vi staklene vune, mineralne vune, stiropora i sl). 


Zaštita od vatre. Najbolja je takva zaštita ako 
je krovni pokrov od nezapaljivog materijala, a to 
je većina krovnih pokrova .strmijih krovova. Na- 
mazi i slojevi ravnih.krovova moraju i odozdo i 
odozgo biti odvojeni od izvora vatre. Kad se u iz- 
nimnim slučajevima za pokrov odabire materijal 
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koji je inače zapaljiv, treba ga kemijskim šredstvi- 
ma zaštititi od vatre. 


Vanjski izgled pokrova. Oblik je krova uvje- 
tovan uglavnom krovnom konstrukcijom, a pokrov 
mu daje sliku ili reljef u nekoj boji. Zbog toga se 
krov i pokrov moraju estetski uskladiti ne samo S 
ostalim dijelovima zgrade, nego i s ea u ko- 
joj je zgrada. 

Na značajnijim zgradama moderne nomen 
re, osobito na visokim i reprezentativnim takvim 
zgradama (soliterima, stambenim tornjevima, ne- 
boderima) dolaze u obzir samo ravni krovovi s nji- 
ma odgovarajućim pokrovima. 


GLAVNE VRSTE POKROVA 


O vrsti pokrova odlučuje se već u prvoj fa- 
zi projektiranja zgrada, kada se odlučuje i o vrsti 
krovne konstrukcije. Uz osnovne principe projek- 
tiranja treba za odluku o vrsti krova i pokrova 
posebno uzimati u obzir mjesne klimatske prilike, 
te vrstu i svrhu zgrade i njezinih uređaja. 

Najbrojnije su vrste pokrova za strme krovo- 
ve, manje je vrsta za krovove blagog nagiba, a još 
manje za krovove neznatnog nagiba, odnosno za 
ravne krovove. 


Pokrovi strmih krovova. Kroz tisućljeća se 
strmi krovovi (nagibi 25%) pokrivaju pločasto ili u- 
žebljeno oblikovanim pečenim glinenim proizvo- 
dima, koji se skupnim imenom nazivaju crijep. 
Današnja ciglarska industrija razmjerno lako pro- 
izvodi i dosta jeftino isporučuje različite vrste cri- 
jepa. Crijep se na podloge od letava lako slaže, slo- 
žen dobro pokriva površine, čvrstoća, otpornost i 
boja mu zadovoljavaju, a oštećeni se komadi lako 


POKROVI 


VRSTA CRIJEPA 


Crijep je, uz opeku, najvažniji proizvod ope- 


karske industrije. U Jugoslaviji ga proizvodi preko | 


200 ciglana, ali njihova proizvodnja ne podmiruje 
potpuno potražnju, pa se i time potvrđuje masov- 
nost izgradnje manjih i jednostavnih zgrada, 
kojima je crijep vrlo čest pokrov. 


Crijep se proizvodi slično kao opeka, ali upo- 
trebom kvalitetnije glinene mase, preciznijim for- 
miranjem, te pomnijim sušenjem i pečenjem. 


Po načinu proizvodnje razlikuju se vrste vu- 
čenog crijepa i vrste tlačenog (prešanog) crijepa. 
Crijep prvospomenutih vrsta izrađuje se protiski- 
vanjem glinene mase kroz čelični usnik (kalup), 
kroz koji se ona »vuče«, uz automatsko rezanje 
komada određenih dimenzija. Crijep drugospome- 
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zamjenjuju novim. Zbog svojih dobrih svojstava 
crijep je najmasovniji materijal za pokrove manjih 
stambenih i sličnih zgrada, osobito u selima i pe- 
riferijskim naseljima gradova, i u nas i u inozem- 
stvu. 
Uz crijep su se u prošlosti dosta upotreblja- 
vale kalane ploče od naravnog (sedimentnog) ka- 
0mena. U naše se vrijeme ne rade pokrovi od ta- 
kvih ploča, ali se obnavljaju i popravljaju pokro- 
vi od škriljevca na mnogim značajnijim javnim 
zgradama u inozemstvu. I u nekim našim grado- 
vima ima zgrada pokrivenih škriljevcem. 


Za strme se krovove dosta upotrebljavaju ra- 
vne i valovite azbestcementne ploče, ploče od me- 
talnih limova, staklene ploče, a za lake pokrove i 
valovite ploče od plastičnih masa. 


Starinski su pokrovi od dasaka, šindre, slame 
i trske, lako zapaljivi, pa se rade samo u iznimnim 
slučajevima, a katkad i zbog svoje egzotike, uz 
preparaciju 'protiv zapaljivosti. 


Pokrovi krovova blagog nagiba. Za krovove 
blagog nagiba (5% do 25%) dolazi u obzir samo tla- 
čeni crijep i žlijebnjaci, ali samo na površinama 
kojima je nagib 22“ i više. Prirodni škriljevac pri- 
kladan je za nagibe 20“ i više, azbest-cementne 
ravne ploče za 18“ i više, ploče salonitke za 17“ 
i više, azbest-cementne valovite ploče za 8" i više, 
limovi u pločama od 6" i više, valoviti limovi od 
12“ i više, valovite ploče od plastike od 8" i više, a 
krovne ljepenke od 6? i više. 


Pokrovi krovova neznatnog nagiba (ravnih 
krovova). Najmanji nagib krovnih ploha ne smije 
biti ispod 0,5% a takvo odgovara pokrovima od vi- 
šeslojnih hidroizolacija. Nagib za pokrove od hla- 
dnih hidroizolacija (namaza i premaza) mora biti 
najmanje 2,5%, a za pokrove od mastiksnih hidro- 
izolacija nagib može biti od 0,5% do 40%. 


OD CRIJEPA 


nutih vrsta nastaje tako da se »tlači« glinena ma- 
sa u čeličnim kalupima, pa se iz tih kalupa dobi- 
vaju pojedini komadi. 


Proizvodnja po propisima jugoslavenskog stan- 
darda. Vrste, uvjeti, kvaliteta i mjere vučenog i 
tlačenog crijepa propisani su standardom JUS-B. 
D1. 009 — vučeni crepovi od gline i standardom 
JUS-B. D1. 010 — prešani crepovi od gline. 


Propisima o vučenom crijepu obuhvaćen je 
obični ravni crijep, jednostruko utoreni vučeni cri- 
jep, te vučeni žljebnjaci. 

Propisima o tlačenom. crijepu obuhvaćena su 


tri tipa jednostruko utorenog, tri tipa dvostruko 


utorenog, te neke vrste specijalnog crijepa. 


Ravni ili obični crijep. Naziva se i biber-cri- 
jep, prema njemačkom nazivu (Biber == dabar == 
sisavac sa širokim, na donjem: kraju zaobljenim 


repom, a takav je i oblik ravnog crijepa). Propi- 
sana mu je proizvodna dužina 380 mm, a širina 
180 mm, s tolerancijom od + 9 mmu dužini i + 
4 mm u širini. Debljina mora biti oko 14 mm. Po- 
vršina crijepa može biti glatka ili uzdužno braz- 
dana. Donji završetak crijepa može biti segmentan 
ili polukružan. Uz gornji rub donje strane mogu 
biti 1 ili 2 nosa, koji su dugi 3 — 4 cm, široki oko 
2 cm, a od donje površine crijepa istaknuti toliko 
da barem 10 mm duboko zahvate letvu (sl. 628). 
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80—# 
Zoblika 


Tolerancija za širinu= +4 mm 


JvS-B.Di 009 7 a dužinu= Zen 4140 


1969. 
Sl. 628. Ravni ili obični (biber) crijep 


Dobro pečen crijep mora pri udaru tvrdim 
predmetom jasno odzvanjati. Struktura i boja cri- 
jepa mora biti jednolična. Mora biti vodonepropu- 
stan i otporan pri smrzavanju. U crijepu ne smije 
biti zrna živog vapna, koja bi izazivala ljuskanje, 
a ni topljivih soli koje bi izazivale pretjerano 
cvjetanje površina. 


Pojedinačna Tež. suhog crijepa cca taka/kom 
Ukupna Gila ija 54 rodom zasić.površ. 65kg/d 


(e). Mona iskririjenost /rifoperost/ 


.75kg P-«ĐD- Isokg 

/čovjek/ if. tuča, , kamen/ 

Propisana čvrstoća nasa- S Propisana čvrsto 
vijanje | /do ćoma/ ća da udarce 
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4. u 2 * e #4 
(D.. kspifivanje propicanih čvrstaća uo 
Sl. 629. Potrebne kvalitete ravnog ili običnog crijepa 


Normalna je masa jednog komada ravnog cri- 
jepa oko 1,9 kg, a ukupna masa vodom zasićenog 
crijepa na pokrovnoj površini ne smije biti veća 
od 65 kg/m?. 

Propisima je dopuštena iskrivljenost površine 
crijepa (do 7 mm) i bočnih ivica (do 3 mm), te 
oštećenja (do 6 cm?) i pukotine (do 3 cm), ali obje 
pogreške samo na onom dijelu koji će u pokrovu 
biti preklopljen. 

Jednostruko utoreni vučeni crijep. Propisana 
je kkadinosh dužina 400 mm i širina 220 mm, S 
tolerancijom + 10 mm u dužini i +3 —7 mm u ši- 
rini. Budući da se komadi crijepa u pokrovu me- 
đusobno preklapaju i po dužini i po širini, ostaju 
od navedenih proizvodnh mjera kao pokrovne ili 
korisne mjere dužina od 333 # 10 mm i širina 
200 + 5 mm. Debljina nije propisana, jer na is- 
tom komadu crijepa mora biti različita, uglavnom 
zbog bočnih utora i dvaju odvodnih kanala na gor- 
njoj površini ili licu crijepa. U proizvodnji se de- 
bljine ne ostavljaju manje od 10 mm, a prevelike 
se debljine suzbijaju uzdužnim šupljinama (sl. 630). 
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S1. 630. Jednostruko utoreni vučeni crijep 


Opći uvjeti kojima mora odgovarati ova vrsta 
crijepa uglavnom su isti kao naprijed spomenuti 
uvjeti za ravni ili obični vučeni crijep. 

Normalna je masa jednog komada jednostru- 
ko utorenog vučenog crijepa oko 2,5 kg, a uku- 


Ukupna Tef.crijepa s vođom zasić. povr3. z50kg/m 
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Sl. 631. Potrebne kvalitete jednostruko utorenog vu- 
čenog crijepa 
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pna težina vodom zasićenog crijepa na pokrovnoj 
površini ne smije biti veća od 50 kg/m2. 

Dopuštena oštećenja i pogreške pojedinih ko- 
mada su kao za ravni (obični) crijep, s dodatkom 
da uzdužno rebro na naličju, tj. na desnom rubu 
crijepa, može biti otkrhnuto do 1/4 svoje dužine, 
dok rebro na licu, tj. na lijevom rubu crijepa, ne 
smije biti oštećeno. Isti su i načini ispitivanja po- 
jedinih svojstava crijepa, ali se za otpornost pre- 
ma izvijanju određuje tlak od 90 kp na sredini ra- 
spona od 300 mm (sl. 631). | 


Jednostruko utoreni tlačeni crijep. Propisana 
su tri tipa takvog crijepa, koji se međusobno ra- 
zlikuju samo po veličini svojih površina. Standar- 
dom su propisane samo pokrovne, tj. korisne po- 
vršine (srednje dužine i širine), a proširenja za 
utore i pokrove.povjerena su proizvođačima. 

Standardom su propisane ove mjere pokrov- 
nih (korisnih) površina jednostruko utorenog tla- 
čenog crijepa: 


Srednja pokrovna 


dužina | širina 
za tip 1 330 mm, 180 mm 
za tip 2 330 mm, 200 mm 
za tip 3 350 mm, 215 mm 


Da se dobiju proizvodne mjere, treba gornjim 
mjerama dodati za  prijeklope na dužinama po 
70 mm, a za prijehvate na širinama po oko 15 do 
20 mm, pa se dobiva: 


Srednja proizvodna 
dužna cca | širina cca 
za tip 1 400 _ mm 200 mm 
za tip 2 400 mm 220 mm 
za tip 3 420 mm 235 mm 


Za sva tri tipa propisana je tolerancija od + 10 
mm za dužine, a + 6 mm za širine, pa to vri- 
jedi i za srednje pokrovne mjere i za srednje pro- 
izvodne mjere (sl. 632). 

Približno su mase jednostruko utorenog cri- 
jepa 2,40 do 2,80 kg. Vodozasićena pokrovna po- 


"vršina od takvog crijepa po propisima ne smije 


imati masu veću od 50 kg/mž. 

Standardom je propisana kvaliteta s obzirom 
na izgled, pečenje, vodonepropusnost, postojanost 
pri smrzavanju, otpornost prema savijanju, posto- 
janost pri smrzavanju, otpornost pri savijanju i 
udarima, sadržaj vapna i soli, pa su važniji podaci 
predočeni na slici (sl. 633). 


Dvostruko utoreni tlačeni crijep. Za takav -su 
crijep također propisana tri tipa, s pokrovnim po- 
vršinama istim kao kod jednostruko utorenog cri- 
jepa. Da se dobiju srednje proizvodne mjere treba 
srednjim pokrovnim dužinama dodati oko 70 mm 
(kao za jednostruko utoreni), a pokrovnim širina- 
ma oko 25 do 35 mm (za dvostruke utore), pa su 
srednje proizvodne mjere tlačenog dvostrukog u- 
torenog crijepa približno ove: 
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Sl. 632. Jednostruko utoreni tlačeni crijep 


Težina suhoga crijepa. 23 kg kos 
Težina vodom zasićenih površina 250kg/m" 


(0). ežine crijepa 


Dopuštena okrhnužost vanj. pera nagonskredo Al. 
n—— ——.——  POVIŠINE anna nana « 6em 


Dapuštene su i manje pukoline na vanj rubovima 


(b).. Oštećenja crijepa Ja 49 kugla Osolg 
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St. 633. Potrebne kvalitete jednostruko utorenog tla- 
čenog crijepa 


bi 


Srednja proizvodna 


čoanađ"a "“aA]X] đ<AČO ao 


širina cca | = dužina cca 
za tip 1 400 mm | 230 mm 
za tip 2 400 mm 250 mm 
za tip 3 420 mm 265 mm 


Tolerancija i sve ostalo u svemu je isto kao za 
tlačeni jednostruko utoreni crijep (sl. 634). 
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S1. 634. Dvostruko utoreni tlačeni crijep 


[Srednja proizv. 
[Tolerancija ra ŠTvine1. eo 


Uz jednostruko i dvostruko  utoreni tlačeni 
crijep predvidio je isti standard još i specijalni 
crijep za pokrivanje sljemena, grebena i krajeva 
krovova, te specijalni crijep sa otvorima za prolaz 
ventilacionih cijevi. Oblikovanje je povjereno pro- 
izvođaču s tim, da se osigura besprijekorno slaga- 
nje tih komada s ostalim. 


Stakleni crijep. Lijevanjem rastaljene stakle- 
ne mase u odgovarajuće kalupe proizvodi se sta- 
kleni crijep željenih -dimenzija-i-oblika. Najčešće 
se proizvode komadi jednostruko i dvostruko uto- 


renog crijepa točno onih dimenzija kakvih se pro- 
izvodi ista vrsta glinenog pečenog crijepa. 

U pokrovima se na odabranim mjestima umje- 
sto pečenog crijepa stavljaju komadi staklenog, pa 
se postiže povoljno osvjetljenje pokrivenih prosto- 
ra. 

Obični (vučeni) žljebnjaci. Ova je vrsta crije- 
pa poznata od davnine, osobito u mediteranskom 
području. Upotrebljava se za pokrivanje sljemena 


- i grebena svih krovova kojima se krovne površine 


pokrivaju običnim ili ravnim crijepom. Osim toga 
se obični žljebnjaci, osobito u mediteranskim kra- 
jevima, sve do danas upotrebljavaju i za pokriva- 
nje cijelih krovnih površina. Tako su u priobal- 
nim krajevima i na otocima našeg mora, a negdje 
i dublje u kopnu, pokrovi od žljebnjaka vrlo če- 
sta vrsta pokrova. 

Žljebnjaci se nazivaju još i ćeramida, pa ku- 
pe, kanalice, sljemenjaci, žlijepci, pokrovci, kape, 
kubure, lubure, kapelaji i dr. Toliko naziva začu- 
đuje to više, što za pečenu opeku ima samo još je- 
dan naziv, tj, cigla. 

Za žljebnjake je potrebno finije glineno tije- 
sto, kakvo se upotrebljava za ostale vrste crijepa. 
Tijesto se protiskuje kroz usnih, kojemu je otvor 
poput polovine kružnog prstena određene debljine 
tijesta i određenih promjera. »Izvučeni« se šuplji 
poluvaljak presijeca na komade, a svakom se ko- 
madđu oba uzdužna ruba odsjecaju u kosoj ravnini 
tako, da na jednoj strani komada (prednjoj) ostaje 
širi i viši, a na drugoj (stražnjoj) uži i niži pribli- 
žno poluprstenast završetak. 

Obični su žljebnjaci, dakle, vučeni proizvodi, 
kao i obični ili ravni crijep, pa je njihova proizvod- 
nja obuhvaćena propisima već spomenutog JUS-a 
B. DI. 009. 

Prema propisima se proizvode dva tipa obič- 
nih žljebnjaka. Komadi su prvog tipa dugi 450 
mm, na prednjoj strani široki 170 mm i visoki 80 
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Dopuštena je okrhnutost prednjih uglova do 5cm*, 
a stražnjih da 6 cm: Dopuštena jejedna pukotina 
visine tem,al; pri sčražnjem kraju,koji se pokriva 


Sl. 635. Obični (vučeni) žljebnjaci 
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mm, dok su na stražnjoj strani široki 135 mm, a 
visoki 60 mm. Debljina je zaobljenog tijesta 11 mm. 

Daljnji su propisi u svemu slični propisima za 
obični ili ravni crijep, a važniji su predočeni i o- 
brazloženi na slici (sl. 635). 


Tlačeni žljebnjaci. Upotrebljavaju se samo za 
pokrivanje sljemena i grebena na krovovima po- 
krivenim utorenim crijepom. 

Tlačeni su žljebnjaci u JUS-u B. DI. 010 obu- 
hvaćeni kao specijalna vrsta tlačenog crijepa, ali 
su dimenzije i oblikovanja povjerena proizvođači- 
ma. 


Najčešće se proizvode tlačeni žljebnjaci dugi 
400 do 500 mm s repom na uzdignutim rubovima 
prednje i utorom uz gornje rubove stražnje strane. 
Jednolična visina po cijeloj dužini obično je 
100—120 mm, sa 20—30 mm uzdignutim rukavcem 
i perom na prednjoj, te s oko 10 mm uzdignuta 
dva rebra, između kojih nastaje utor na stražnjoj 
strani (sl. 636). 
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Sl. 636. Tlačeni žljebnjaci 


Inozemne vrste specijalnog crijepa. Osim raz- 
ličitih vrsta ravnog i utorenog crijepa, proizvode 
se u inozemstvu i specijalne vrste crijepa žljeba- 
stog, grebenastog i tavastog oblika. 
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Sl. 637. Specijalni vučeni žljebnjaci 
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Za pokrivanje sljemena i grebena osim obi- 
čnih izrađuju se i žljebnjaci s kockastim nosom, a 
i žljebnjaci sa šiljastim nosom na gornjoj strani 
prednjeg (šireg) kraja. Žljebnjaci s kockastim no- 
som izrađuju se i u nas (izvan standarda), pa de- 
korativno djeluju kao pokrovi sljemena i grebena, 
a praktični su zbog kvačenja o letve, kad služe za 
pokrivanje krovnih površina. Drugoj je vrsti svr- 
ha samo dekorativnost (sl. 637). 

. U Njemačkoj se dosta upotrebljivaju žljebnja- 
ci koji su još u srednjem vijeku šaljivo nazvani 
»fratar i opatice« (M&nch—Nonnendach). Za po- 
krivanje površina kombiniraju se uži (fratri) i širi 
komadi (opatice). Upotrebljava se i grebenasti cri- 
jep, a najviše holandski, koji se naziva još i tava- 
sti i S-crijep (sl. 638). ' 


POKROVI OD OBIČNOG (RAVNOG) 
CRIJEPA 


Obični ili ravni crijep može se slagati na tri 
različita načina, pa nastaju jednostruki prosti po- 
krovi, jednostruki gusti pokrovi i dvostruki ili 
krunski pokrovi. 
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Sl, 638. Inozemne vrste žljebnjaka, grebenastog i ta- 
vastog crijepa 


Jednostruki prosti pokrovi. Ova vrsta pokro- 
va dolazi u obzir uglavnom na jednostavnim i pro- 
vizornim zgradama, kojima nije potreban potpu- 
no siguran i nepropustan pokrov, kao što su npr. 
skladišta grubog materijala, natkrivene suše i sl. 

Propisan je nagib krovnih ploha od 45% do 
50%. Presjek letava neka nije manji od 48 X 24 mm, 
a povoljniji je presjek 48 X 28 mm. Razmak letava 
početnog (dvostrukog reda) na strehi i završnog 
(dvostrukog) reda pri sljemenu neka je 22 do 23 
cm. Razmak Ietava za ostale (jednostruke) redove 
ne smije biti veći od 30 cm, a povoljnije je i te 
razmake rasporediti na 22 do 23 cm. Razmaci se 
mjere od prednjeg brida niže do prednjeg brida 
više letve. : 

Povrh početne letve (na strehi) treba pribiti 
još jednu letvu, da dvostruka visina uzdigne donje 
krajeve prvih redova crijepa, kako bi na njihove 


gornje krajeve bolje nalijegali donji krajevi slije- 


dećeg reda. 

Prvi uzdužni red crijepa kvači se nosovima za 
drugu letvu, pa donji krajevi toga reda strše pre- 
ko prve (dvostruke) letve 7 do 8 cm. Drugi se uz- 
dužni red crijepa kvači izravno na gornje rubove 
crijepa prvog reda, ali tako da svojom sredinom 
pokrivaju sudarnice između bočnih strana crijepa 
prvog reda. 
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Sl. 639. Jednostruki prosti pokrov od običnog (ravnog) 
crijepa 


U ostalim uzdužnim redovima (između počet- 
nih i završnih dvostrukih redova) slažu se komadi 
crijepa ili tako da svojim sredinama pokriju su- 
darnice između bočnih strana crijepa nižeg reda 
(niza), ili tako da se sudarnice crijepa viših i ni- 
žih redova podudaraju. I u jednom i u drugom na- 
činu treba prije postavljanja pojedinog komada 
crijepa postaviti podložnu traku široku 4 do 6 cm, 
dugu onoliko koliko su letve razmaknute. Gornji 
se kraj svake trake pribija za letvu, a donji joj se 
kraj prepušta preko gornjih rubova u nižem redu, 
ali tako da sudarnica svakog para crijepa koji se 
postavlja teče po sredini trake. Dobro je podložne 
trake izraditi od lima ili od krovne ljepenke, a u 
prošlosti su se izrađivale kao trijeske od hrastovi- 
ne ili borovine (sl. 639). 

Za 1 mž toga pokrova, ako je razmak letava 
oko 30 cm, treba 3,40 m letava i 19 kom. crijepa. 
Ako je razmak letava 22 do 23 cm, onda treba 4,55. 
m letava i 27 kom. crijepa. 


Jednostruki gusti pokrovi. Od vučenog obi- 
čnog (ravnog) crijepa najviše se upotrebljava ova 
vrsta pokrova, i na skromnijim i na značajnijim 
zgradama na kojima je krov strm. 

Propisan je nagib krovnih ploha od 33* do 60". 
Odgovaraju letve 48 X 28 mm. Odgovara razmak 
14, 15 i 16 cm, mjeren od prednjih do prednjih 
bridova susjednih  letava, ali se početni i završni 
niz slaže od dva reda crijepa, pa razmak između 


SA = 


Maćin pokrivanja izgled odozga/ 
Magirb krovnih ploha:------ 307: prse 
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SL 640: Jednostruki gusti:pokrov od običnog (ravnog) 
crijepa 
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prve i druge letve (na strehi) mora biti 22 ili 23 cm, 
a između druge i treće letve 17, 18 ili 19 cm. 

Prva letva (na strehi) mora biti dvostruka iz 
razloga spomenutog pri opisu dvostrukog početnog 
niza u jednostrukim ili prostim pokrovima. 


Zbog gušćeg poletvanja svaki crijep pokriva 
po tri susjedne letve. Na jednu sa nosom kvači, 
drugu pokriva svojom sredinom, a povrh treće mu 
se završava donji kraj. Osim u dvostruko početnom 
i dvostruko završnom redu, u ostalim se redovima 
kvače crijepovi istog reda samo za jednu letvu, pa 
je zbog toga taj pokrov  stvrstan u jednostruke. 
Budući da se zbog gustoće poletvanja između su- 
sjednih letava nalaze po dva sloja crijepa, svrstana 
je u nekim udžbenicima i priručnicima ova vrsta 
pokrova u dvostruke, ili se opisuje kao dvostruko 
pokrivanje (sl. 640). 

Slaganje se komada uvijek počima na strehi 
i završava pri sljemenu. Slagati se može i zdesna 
nalijevo i slijeva nadesno. . | 

Za 1 m? takvog pokrova treba 6,70 m letava 
i oko 42 komada crijepa. 


Dvostruki krunski pokrovi. Ovi su pokrovi po 
kvaliteti posve slični naprijed opisanim jednostru- 
kim gustim pokrovima, ali je zbog načina slaganja 
crijepa slika krovne površine drugačija. 

I za ovu vrstu je propisan nagib krovnih plo- 
ha 33“ do 60% Podlozi ovih pokrova odgovaraju 
letve presjeka 48 X 28 mm, ali samo kod razmaka 
rogova do 70 cm, dok kod razmaka rogova do 100. 
cm valja upotrebiti letve presjeka 48 X 38 mm. 


Početne se letve (na strehi) raspoređuju na ra- 
zmak od 22 do 23 cm (od prednjih bridova prve i 
druge letve). Ostale se letve raspoređuju na raz- 
make do 30 cm. Prva letva mora biti dvostruka. 


Kao u već opisanim i u ovoj se vrsti pokrova 
početni niz (na strehi) izrađuje kao dvostruk niz, 
a isto tako se dvostruko izrađuju i ostali nizovi. 
U svakom nizu moraju reške gornjih redova crijepa 
padati na sredinu pojedinog crijepa donjih redova. 
Takvim slaganjem nastaju na površini pokrova 
pruge paralelne sa strehom. Tvore ih segmentni 
završeci dvostrukih redova crijepa, pa djeluju kao 
ukrasi oko krune, po čemu je nastao naziv po- 
krova. Vidljive reške između susjednih komada 
crijepa teku okomito na strehu u istom pravcu u 
svim nazivima (sl. 641). 


Za 1 m? pokrova treba 3,35 m letava i oko 40 


Pokrivanje sljemena i grebena. Za opisane 
vrste pokrova od običnog ravnog crijepa najpri- 
kladnije je da im se sljeme i grebeni pokriju obič- 
nim (vučenim) žljebnjacima. 

Od standardom predviđena dva tipa, kojima 
su dužine 45 i 40 cm, najviše se upotrebljavaju oni 
koji su dugi 40 cm. 

Završni (dvostruki) redovi crijepa jedne i dru- 
ge krovne plohe moraju u sljemenu biti razmak- 
nuti 2—4 cm. Taj se razmak zapunjava vapnenim 


ili pojačanim vapnenim mortom. Povrh zapunje- 


nog razmaka stavlja se još jedna pruga morta, na 
koju se žljebnjaci namještaju tako da im je pred- 
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nji (širi) kraj na protivnoj strani od one od koje 
puše vjetar i šiba kiša. Prednji (širi) kraj jednog 
žljebnjaka mora za 8 do 10 cm prehvatiti stražnji 
(uži) kraj žljebnjaka ispred sebe, ali tako da je taj 
prehvat ispunjen 8—10 mm debelim slojem morta. 
Svojim donjim rubovima mora žljebnjak  sjedati 
na crijep pokrova, ali tako da ga s crijepom pove- 
zuje 8—10 mm debeo sloj morta. Mort ispod čeo- 
nih lukova i ispod uzdužnih rubova žljeba treba 
fino zagladiti (sl. 642). 
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Sl. 641. Dvostruki krunski pokrov od običnog (ravnog) 
crijepa 


“U istom smislu kao sljeme pokrivaju se žljeb- 


njacima i grebeni. Prednji (širi) krajevi žljebnja- 
ka okreću se na donju, a stražnji (uži) na gornju 
stranu grebena. Uputno je barem svaki drugi ili 
treći žljebnjak na stražnjoj (gornjoj) strani pri- 


.čvrstiti jačim čavlom na grebenski rog kroz dosta 


prostranu . rupicu .probušenu . prije namještanja 
žljebnjaka u mort (sl. 643). 

U krovnim se pokrovima uopće ne preporuču- 
je upotreba cementnog morta, jer bi se zbog jakih 
i.naglih promjena kojima su pokrovi izvrgnuti ce- 
menti mort lomio i otpadao. Takva je npr. pro- 
mjena, kad poslije suše i žege iznenada nastupi 
pljusak hladne kiše. Razmjerno tanki slojevi vap- 
nenog, a i pojačanog morta, kao elastičniji bolje 
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Sl. 642.. Pokrivanje sljemena običnim žljebnjacima 
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Sl. 643. Pokrivanje grebena običnim žljebnjacima 
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Sl. 644. Raspored početka poletvanja za gusti pokrov 
od običnog ravnog crijepa 
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podnose takve promjene nego takvi slojevi cement- 
nog morta. 

Počeci, završeci i prekidi pokrova. Za sve tri 
vrste pokrova od običnog ravnog (vučenog) crije- 
pa predočen je jednak početak na strehi i završe- 
tak pri sljemenu nizovima od dva reda crijepa. 
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Ovdje se dodaju detaljnije upute o izradi tih poče- 
taka i završetaka u jednostrukom gustom pokrovu. 


Prva ili početna letva (dvostruka) može svo- 
jim donjim prednjim bridom padati točno na gor- 
nji brid donjeg kraja roga, pa taj brid znači poče- 
tak poletvanja. Osim toga može taj početak biti za 
nekoliko centimetara odmaknut od brida roga, pa 
na gornjoj strani roga treba crtom označiti poče- 
tak poletvanja. Donji prednji brid druge letve mo- 
ra biti za 22 ili 23 cm odmaknut od početka pole- 
tvanja, pa na rogu treba crtom označiti brid druge 
letve. Od te crte treba odmjeriti 3—4 cm, odnosno 
onoliko koliko je dug nos na crijepu koji se upo- 
trebljava, pa na rogu opet povući crtu, koja znači 
početak gustog poletvanja. To je mjesto u nacrta- 
nom presjeku označeno točkom A (sl. 644). 


Da se pravilno rasporede letve gustog poletva- 
nja treba na gornjem kraju roga (pri sljemenu) cr- 
tom obilježiti mjesto za donji prednji brid zavr- 
šne letve. Normalno taj brid pada 10 do 12 cm od- 
maknuto od gornjeg brida gornjeg kraja roga. U 
nacrtanom presjeku označeno je to mjesto točkom 
B (sl. 645). 
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S1. 645. Raspored završetka poletvanja za gusti po- 
krov od običnog ravnog crijepa 


Raspored letava od crte koja znači početak 
gustog poletvanja (A na sl. 644) do crte koja obi- 
lježuje donji prednji brid završne letve (B na sl. 
645) mora biti takav da razmaci od istostranih bri- 
dova susjednih letava budu 14 do 16 cm. Ako je 
npr. rog dug 4,25 m, onda treba odbiti na njego- 
vom donjem kraju dužinu od početka do točke A, 
a na gornjem kraju dužinu od točke B do samog 
kraja, dakle 25 + 10 = 35 cm, pa za gusto poletva- 
nje ostaje dužina 4,25 — 0,35 = 3,90 m. Ta dužina 
može se pravilno razdijeliti sa 15, pa od crte kod 
A do crte kod B treba zacrtati 26 razmaka po 15 
cm. Za gusto poletvanje treba dakle 26 redova le- 
tava, a s dodatkom 2 prve i 1 druge na početnom 
dvostrukom nizu treba za jednu stranu takvog 
krova 29 redova letava (sl. 646). 
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Ovaj je raspored predviđen za 
letve presjeka be: 28 <m.xa gusti 
pokrov od ravnog crijepa duž. 
38 cm, s nesom duš.hem.Poće- 
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fetve. 


Sl. 646. Raspored letava od strehe do sljemena za 
gusti pokrov od običnog ravnog crijepa ' 


Počeci i završeci pokrova na zabatima dolaze 
u obzir na jednostrešnim i dvostrešnim krovovi- 
ma. Takvi se počeci i završeci mogu riješavati na 
tri načina. 

Prvi je način da zabatni vatrobrani, požarni 
zidovi, ili zidovi viših dijelova zgrade, nadvisuju 
pokrov, pa ga jednostavno prekidaju. I letve i cri- 
jep sudaraju se s nutarnjim stranama spomenutih 
zidova. Da bi se pravilno slagali crepovi na tim 
prekidima valja upotrebljavati, uz cijele, i uzduž- 
no lomljene, iznimno i samo lomljene komade cri- 
jepa. Prekid pokrova uza zid zaštićuje se od pro- 
dora kišnice limenim opšavom. 

Drugi je način da se pokrov proširuje preko . 
gornjih površina zabatnih zidova tako, da bočni 
rubovi crijepa prelaze 2 do 4 cm preko vanjskih 
lica ožbukanih ili golih zabatnih zidova. Preko zi- 
dova se komadi crijepa polažu na pojačan vapneni 
mort. Posebna zaštita od kišnice nije potrebna. 

Treći je način da se krovna konstrukcija ista- 
kne preko vanjskih lica zabatnih zidova zajedno s 


podrožnicama, parom rogova (event. i dva para) 
i poletvanjem, a pokrov se prekida ispred opšavne 
daske na vanjskim stranama istaknutih rogova. 
Prekid pokrova kod opšavne daske krajnjeg roga 

osigurava se od prodora kišnice limenim opšavom 

sk onome spomenutom pri prvom načinu (sl. 
47). 

Prekidi pokrova uz krovne grebene i krovne 
uvale rade se pomoću koso lomljenih komada cri- 
jepa različitih veličina. Iznad hrpta grebenskog To- 
ga rasprostire se odgovarajuća debljina pojačanog 
morta, na koji se pritišću skrojeni komadi crijepa 
tako da između lomljenih rubova crijepa jedne i 
druge pokrovne plohe ostane razmak 2 do 4 cm. 
One lomljene komade crijepa koji se ne mogu za- 
kvačiti nosom, treba unaprijed prošupljiti (probu- 
šiti) i pri namještanju pribiti čavlom u letvu ili 
u grebenski rog. Promjer rupica mora biti veći od 
promjera čavala. 

Prekidi pokrova uz krovne uvale izrađuju se 
na više načina. Neki-1 tradicionalnim načinima 
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Sl. 648. Prekidi pokrova uz krovni greben 
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(b)...Počelak patrova po. (C)..Zoeđak pokrova na istakna- 
vrh zabatnog zida 


Tom djela ispred rabata zida 


slažu se komadi crijepa preko šire uvalne daske 
pribijene na uvalni rog, pa se dijelom toga pokro- 
va povezuju inače prekinuti pokrovi susjednih 
krovnih ploha (sl. 648). 

Jednostavnije se prekidi pokrova uz krovne 
uvale rješavaju posebnim limenim opšavom iznad 
daščane oplate pribijene na donje krajeve skraće- 
nih rogova i iznad samo uvalnog roga. Širina li- 
menog opšava (korita) neka je barem 60 cm, jer 
pri jakim pljuskovima preuzima to korito veliku 
količinu vode, koja bi se u užem koritu prelijevala 
ispod pokrova na krovne elemente i na tavan (sl. 
649). 


365/(55mm Tik POA dash 
+ SUV TIE VU ; apo 
ke; IN/ ' % : vrh abneg roga 


klaremdii-h 
rine crijepa 


Sl. 649. Prekidi pokrova uz .krovnu uvalu 


Od ostalih prekida pokrova najvažniji su oni 
na prodorima dimnjaka i sličnih elemenata, te 
prekidi oko ležećih i stojećih prozora. Takvi se 
prekidi rade dodatkom lomljenih komada crijepa, 


kako po njihovoj dužini, tako i po širini, a prekidi , 


se limenim opšavama osiguravaju protiv prodora 
kišnice i otopina. j 


POKROVI OD UTORENOG CRIJEPA 


U odlomku o vrstama crijepa navedeni su je- 
dan tip jednostruko utorenog vučenog crijepa, tri 
tipa jednostruko utorenog tlačenog crijepa i tri 
tipa dvostruko utorenog tlačenog crijepa, a za nji- 
hovu proizvodnju vrijede propisi JUS-a. 

Prednost je svih vrsta utorenog crijepa naj- 
više u tome što se mogu kvalitetno uspješno proi- 
zvoditi u većim površinama pojedinih komada, pa 
je za svaku kvadraturu pokrova potrebno znatno 
manje komada i manja gustoća poletvanja, nego 
što je to potrebno za običan (ravni) crijep. Utori 


i pera dovoljno priječe prodor kišnice i zavijava- 


nja, pa je dovoljan samo jednostruk pokrov. 


Pokrovi od jednostruko utorenog vučenog cri- 
jepa. Za takve pokrove propisan je nagib krovnih 
ploha 33% do 45%. Od proizvodnih mjera 22 X £0 cm 
kao korisna (pokrovna) površina dolazi u obzir ši- 
rina od 20 cm i dužina od 33 cm. 


Jedposta ia 
vučent crijep X 
Pod 
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SI. 650. Pokrov od jednostruko utorenog vučenog cri- 


jepa 


Za poletvanje dolaze u obzir letve presjeka 
48 X 28 mm, a bolje su 48 X 33 mm na razmacima 
do 33,3 cm, mjereno od prednjih bridova susjed- 
nih letava. Početna letva (na strehi) mora biti dvo- 
struka, radi pravilnijeg sjedanja donjih krajeva 
crijepa višeg reda na gornje krajeve crijepa nižeg 
reda. Druga letva (na strehi) neka je od brida na 
donjem kraju roga, odnosno od prednjeg brida 
početne letve, odmaknuta za 23 do 25 cm, pa će 
tada istak crijepa preko vanjskog brida početne 
letve biti 6 do 8 cm. Mjesto početka druge letve 
označeno je u nacrtu slovom A. Prednji brid zadnje 
letve (pri sljemenu) mora biti 9 do 12 cm odma- 
knut od gornjeg brida roga. U istom je nacrtu to 
mjesto označeno slovom B. Razmak od A do B 
treba izmjeriti i podijeliti sa 33, pa će se dobiti 
broj potrebnih razmaka letava. Ako je npr. rog 
dug 385 cm, pa se odbije razmak od donjeg brida 
roga do A i razmak od gornjeg brida roga do B, 
tji-23. + 9 = 32 em, onda za raspored ostaje 
385 — 32 = 353 cm, a 353 : 33 = 11 razmaka. Po- 
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jedini razmak između prednjih rubova 11 redova 
letava mora dakle biti 353 : 11 = 32 cm. Nije važno 
što 32 . 11 iznosi 352, a ne 351, jer se ta mala ra- 
zlika može nadoknaditi ako se jedan razmak od 
A do B odmjeri sa 33 umjesto 32 cm, budući da je 


to za oko neprimjetljivo. 


Slaganje crijepa treba počimati uvijek na de- 
snoj strani strehe i napredovati prema lijevoj stra- 
ni, jer to odgovara utorima i perima crijepa. Uza- 
stopni redovi mogu se slagati i s izmjeničnim bo- 
čnim sudarima crijepa u nižim i crijepa u višem 
redu, ili s podudarnim bočnim sudarima, koji te- 


ku u istom pravcu u svima redovima pokrova. 
Dvostruki se redovi ne rade. 


Za 1 m? pokrova od jednostruko utorenog vu- 


čenog crijepa treba 3 m letava i 15 — 16 komi. cri- 


jepa. i 
Pokrovi od jednostruko utorenog tlačenog cri- 
jepa. Propisan je nagib krovnih ploha od 22% do 
45“. Presjek letava i njihov raspored za crijep ti- 
pa 1i2 u svemu je kao i za jednostruko utoren 
crijep, dok se za tip 3 razmaci povećavaju za 2 cm. 
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Sl. 651. Pokrov od e ot utorenog tlačenog cri- 
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Slaganje se počima od desne strane strehe i 
napreduje prema lijevoj strani. Komadi se slažu ili 
s izmjeničnim bočnim sudarnicama nižeg i višeg re- 
da ili sa bočnim sudarnicama svih redova u istom 
pravcu. Svaki se drugi — treći crijep privezuje za 
donju letvu pocinčanom žicom proturenom kroz 
rupicu na uštipku crijepa (sl. 651). 

Količina potrebnog materijala je ista kao za 
pokrov od: istovrsnog vučenog crijepa, ali za tip 
3 na 1 m? treba 14—15 kom. crijepa. 


Pokrovi od dvostruko utorenog tlačenog crije- 
pa. Po dva utora (lijevo) i po dva pera (desno) uz 
uzdužne, te specijalne obrade uz poprečne rubove 
crijepa, vrlo dobro priječe prodor kišnice i otopi- 
na, te zavijanje snijega, pa je ta vrsta pokrova u 
prednosti pred pokrovima od jednostruko utore- 
nog crijepa. 
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Davezivante u povrečnim redovima 
Sl. 652. Pokrov od dvostruko utorenog tlačenog crijepa 


Propisan je nagib krovnih ploha od 22“ do 45". 
Letve presjeka 48 X 28 mm na razmacima do 32 
cm prikladne su za nagibe veće od 35%, a nagibima 
od 22% do 34% odgovaraju letve presjeka 48 X 33 
mm. Letve se raspoređuju u svemu kako je rastu- 
mačeno za pokrov od jednostruko utorenog vuče- 
nog crijepa. Privezivanje pocinčanom žicom isto 
je kao već spomenuto za jednostruko utoreni 


crijep (sl. 652). 


| Pokrivanje sljemena i grebena. Sljeme i gre- 
beni svih vrsta pokrova od utorenog crijepa po- 
krivaju se utorenim tlačenim žljebnjacima, od ko- 


| jih je jedan tip predočen na slici 636. 


Žljebnjaci se na sljemenu počimaju slagati na 
onoj strani krova koja je protivna smjeru vjetra 
koji vlada u tome kraju. Donja se dva ruba žljeb- 
njaka postavljaju na pruge vapnenog ili pojačanog 
morta tako, da je debljina morta između ruba 
žljebnjaka i površine crijepa 8 do 10 mm. Utor se 
na stražnjoj strani žljeba zapunjava mortom, a iz- 
rađuju se mortom spomenute dvije pruge na zavr- 
šnim komadima crijepa pri sljemenu, pa se polaže 


slijedeći žljebnjak. Poslije slaganja žljebnjaka tre- 
ba fiksno i pravilno zagladiti reške na čeonom 
spoju i reške na donjim rubovima žljebnjaka (sl. 
653). 


Uzdužni (A -A) € poprečni presjek pokrova 


Sl. 653. Pokrov sljemena tlačenim žljebnjacima 


Žljebnjaci se na grebenima počimaju slagati 
od strehe prema vrhu krova tako, da su im pred- 
nje strane okrenute prema strehi. Osim nalijega- 
nja donjih rubova i čeonih istaka u mort, treba 
svaki žljebnjak pričvrstiti na grebenski rog speci- 
jalnim pocinčanim vijkom (sl. 654). 
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Sl. 654. Pokrov grebena tlačenim žljebnjacima 


Počeci, završeci i prekidi pokrova. Počeci i za- 
vršeci uza zabate, prekidi uz grebene, krovne u- 
vale, dimnjake i slične proboje, rade se pomoću 
lomljenih komada crijepa, prema potrebi s pričvr- 
šćenjem čavlima, u svemu kao što je obrazloženo 
za takva slaganja u pokrovima od običnog (rav- 
nog) crijepa. 


POKROVI OD ŽLJEBNJAKA 


Pokrov od žljebnjaka ima veću masu od ostalih 
vrsta pokrova od crijepa, ali im je to donekle i 
prednost u burnim i vjetrovitim krajevima, u ko- 
jima se i svojom masom opiru razaranju. 

Prema vrsti zgrade i mjesnim prilikama rade 
se pokrovi od žljebnjaka na podlozi od letava, na 
daščanoj podlozi, na podlozi od pletera i na beton- 
skoj podlozi. 

Za pokrov od žljebnjaka dolaze u obzir samo 
dva tipa običnih (vučenih) žljebnjaka, koji su pre- 
dočeni na slici 635, a tlačeni žljebnjaci ne dolaze u 


“ obzir. 


Pokrovi na podlozi od letava paralelnih sa 
strehom. To je česta -vrst pokrova, ali bolja za 
strmije krovove nego za one blažeg nagiba. 

Presjek letava, odnosno gredica mora biti 
48 X 38 mm za nagibe 30% do 35%, a za manje na- 
gibe (22% do 20%) najmanje 48 X 48 mm. Gredice se 
raspoređuju na međusobne razmake po 30 do 32 
cm, ali razmak prve (dvostruke) i druge grede (na 
strehi) neka je 25 do 27 cm (od brida na donjem 
kraju do A). Zadnja letva neka je od gornjeg 
brida roga odmaknuta 7 do 9 cm (ozn. B). To vri- 
jedi za žljebnjake duge 40 cm (tip 2). 

Slaganje se počima bilo na desnoj bilo na lije- 
voj strana strehe žljebnjacima tako postavljenim, 
da im konveksna strana (hrbat) leži na letvama, i 
to uži (stražnji) kraj na početnoj (dvostrukoj) let- 
vi, koju prelazi za 7 do 8 cm, a širi (prednji) kraj 
da prelazi drugu letvu za 2 do 3 cm. Isto se tako 
slažu ostali žljebnjaci prvog reda početnog niza, a 
razmak dvaju susjednih komada neka je 25 cm, 
mjereno od jedne do druge uzdužne osi susjednih 
žljebnjaka. Ako se upotrijebe žljebnjaci s nosom, 
onda se nosom kvače o: drugu letvu, a ako su bez 
nosa, mora se probušiti prostranija rupa iznad 
druge letve i svaki žljebnjak pričvrstiti čavlom 
na letvu. 

Prije postavljenja drugog reda prvog niza tre- 
ba slagati prvi red drugog niza isto onako kao 
prvi red prvog niza. Donji (uži) krajevi žljebnja- 
ka drugog niza moraju sjesti u gornje (šire) kra- 
jeve prvog niza 8 do 10 cm duboko. Može se sla- 
gati »usuho« (bez morta), ali je mnogo bolje da 
onih 8 do 10 cm žljebnjaka drugog niza sjedne u 
vapneni ili pojačani mort stavljen na gornje kra- 
jeve žljebnjaka prvog niza. 

'Tek poslije povezivanja prvih redova prvog i 
drugog niza može se slagati drugi red žljebnjaka 
prvog niza tako, da su žljebnjaci svojim hrptom 
okrenuti na gornju stranu, a prednja (šira) strana 
da im je na rubu strehe isto kao i uži krajevi pr- 
vog reda. Svaki žljebnjak drugog reda mora svo- 
jim donjim rubovima obuhvatiti uzdignute rubo- 
ve dvaju susjednih žljebnjaka prvog reda. I to 
spajanje može biti »usuho«, no solidnije je u va- 
pnenom ili pojačanom mortu. 

Prema opisanom slaganju slaže se dalje prvi 
red trećeg, pa drugi red drugog niza, ponavljanjem 
takvog slaganja sve do drugog reda zadnjeg niza, 
kojom je prvi red okvačen ili pribijen na zadnju 
letvu (sl. 655). 
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Sl. 655. Pokrov od običnih (vučenih) žljebnjaka na 
podlozi od letava paralelnih sa strehom 


Pokrovi na podlozi od letava okomitih na stre- 
hu. Ta se vrsta pokrova radi rjeđe, i to samo na 
krovovima blažeg nagiba, s horizontalnim roženi- 
cama razmaknutim 80 do 100 cm, što odgovara 
rešetkastim, okvirnim i sličnim krovnim nosioci- 
ma. 

Letve (gredice) presjeka 76 X 48 mm raspore- 
đuju se preko horizontalnih roženica tako da je 
između njih razmak oko 17 cm, a to je kao razmak 
oko 24,5 cm mjeren između istostranih bridova su- 
sjednih gredica. Između okrajčenih istaka svakog 
para gredica treba umetnuti horizontalni podložak 
presjeka 48 X 76 mm sa segmentnim udubljenjem 
na gornjoj strani, na koje naliježe početni žlje- 
bnjak prvog reda. <<< 7 a 

Žljebnjaci se slažu počevši od strehe i nasta- 
vljanjem prema sljemenu. U prvi se red stavljaju 
žljebnjaci tako da im je konkavna strana okrenu- 
ta gore, a uža strana da nalegne na horizontalni 
podložak tako, da preko podloška prelazi 7—8 cm; 
Šira strana žljebnjaka uglavljuje se između  su- 
sjednih letava. Prije slaganja drugog reda žijeb- 
njaka prvog (početnog) niza moraju se slagati žlje- 
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bnjaci prvog reda drugog niza. Slažu se tako da 
im se donji (uži) kraj 8—10 cm duboko nalegne na 
naneseni mort gornjeg (šireg) kraja žljebnjaka pr- 
vog reda, a gornji im se kraj uglavljuje među 


gredice. 
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"Sl. 656. Pokrov od običnih (vučenih) žljebnjaka na po- 


dlozi od letava okomitih na strehu 


Žljebnjaci drugog reda početnog (prvog) niza 
(na strehi) slažu se tako da im je konveksna strana 
gore, a širi kraj okrenut dolje. Svaki žljebnjak 
drugog reda mora obuhvatiti rubove dvaju susjed- 
nih žljebnjaka prvog reda, a namješta se na va- 


pneni mort, koji se prethodno stavlja na rubove. 


Poslije slaganja drugog reda prvog niza slažu 
se žljebnjaci prvog reda trećeg niza, pa drugog 


reda drugog niza itd. do sljemena (sl. 656). 


Pokrovi na daščanoj podlozi. Na rogove se 
pribija oplata od 24 mm debelih dasaka. Na opla- 
tu se slažu žljebnjaci bez nosa, istim načinom kao 
što se slažu na letve pribijene paralelno sa stre- 
hom, tj. s nizovima od dva reda, u kojima su u pr- 
vom redu žljebnjaci okrenuti konkavnom stranom 
gore, a u drugom redu konveksnom stranom gore. 

Najviše se žljebnjaci na daščanoj podlozi sla- 
žu »usuho«, pribijanjem pocinčanim čavlima kroz 
probušenu prostraniju rupicu, te kvačenjem do- 
njih strana prvih redova pocinčanim limenim ku- 
kama pribijenim na oplatu. Drugi se redovi u so- 
lidnoj izvedbi na prehvatima povezuju vapnenim 
ili pojačanim mortom. 

Ako se za pokrov upotrebljavaju žljebnjaci ti- 
pa 2, kojima je dužina 400, prednja širini 200, a 
stražnja 154 mm, onda neka njihov međusobni 
razmak u istom (prvom ili drugom) redu ne bude 
manji od 24 ni veći od 28 cm (sl. 657). 


> opšav dbnjih krajeva rogova 
žzljebnjaci Zpa £ 4:20 
Sl. 657. Pokrov od običnih žljebnjaka na daščanoj po- 
. .dlozi | . 


Pokrovi na podlozi od pletera ili šiblja. Jeftin 
a dobar pokrov od žljebnjaka, osobito na većim 
krovnim površinama, kao npr. na nekim  poljo- 
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Sl. 658. Pokrov od običnih -žljebnjaka-na podlozi ple- 
tera od šiblja i glinenog morta 


privrednim zgradama, može se izraditi na pleteru 
od oguljenog pruća na motkama ili letvama me- 
đusobno razmaknutim od 30 cm. Prije slaganja 
žljebnjaka na pleter se nabacuje i štapovima mla- 
ti 4 do 6 cm debeo namaz od ilovače pomiješane 
s pljevom. Na taj se namaz slažu nizovi žljebnja- 
ka isto kao u opisanim pokrovima na podlozi od 
letava paralelnih sa strehom, odnosno na daščanoj 
podlozi (sl. 658). d 


Pokrovi na podlozi od betona. U iznimnim se 
slučajevima i na nekim značajnijim objektima, 
npr, onima s okvirnim i sličnim armirano-beton- 
skim konstrukcijama, povrh kosih armiranobeton- 
skih krovnih ploča može izraditi pokrov od žljeb- 
njaka u istom smislu kao na daščanoj podlozi, ali 
ne »usuho«, nego polaganjem u vapneni ili poja- 
čani mort (sl. 659). 


Sl 659. Pokrov od običnih žljebnjaka na betonskoj 
podlozi 


Pokrivanje sljemena i grebena. Sljeme i gre- 
beni svih opisanih vrsta pokrova od žljebnjaka po- 
krivaju se istovrsnim žljebnjacima (vučenim) u 
pojačanom vapnenom mortu. 

Počeci, Završeci i prekidi pokrova. Takvi se 
dijelovi pokrova izrađuju pravilnim lomljenjem 
žljebnjaka, njihovim pričvršćenjem čavlima i cin- 
čanim kukama, te spajanjem pojačanim vapnenim 
mortom, isto kao kod pokrova od ravnog i uto- 
renog crijepa. 


NEKE INOZEMNE VRSTE POKROVA OD 
CRIJEPA 


U svima se evropskim državama rade pokro- 
vi od ravnog i utorenog crijepa sličnog našim vr- 
stama, ali se pokrov od žljebnjaka, karakterističan 
prvenstveno za mediteranske zemlje, u sjevernoj i 
zapadnoj Evropi nadoknađuje pokrovima od speci- 
jalnih vrsta koritastog, tavastog, valovitog i gre- 
benastog crijepa. 
. Ovdje će se ukratko predočiti samo tri vrste 


takvih pokrova. 
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Njemački pokrov »fratar i opatice«. Dvije vr- 
ste žljebnjaka od kojih se slaže isti pokrov predo- 
čene su na slici 638 a), pa se vidi njihova sličnost 
s našim žljebnjacima. 

Propisan je najmanji nagib krovnih ploha 35“. 
Letve presjeka 60 X 40 mm pribijaju se paralelno 
sa strehom na međusobnim razmacima do 34 cm 


od gornjeg brida jedne do gornjeg brida druge le- | 


tve. Taj razmak je za žljebnjake duge 42 cm. 
Najprije se slažu širi komadi (opatice) s kon- 
kavnom stranom i širom (20 cm) stranom okrenu- 
tom gore, te se nosom kvače o letvu. Uži komadi 
(fratri) slažu se s konveksnom i užom (9 cm) stra- 
nom gore. Polukružna pregradica na užoj strani 
kvači se o usjeke jednog i drugog ruba pri gor- 
njoj strani žljebnjaka prvog reda, kojima su i do- 


nji rubovi radi toga kvačenja koso  odrubljeni. - 


Sastavi se povezuju mortom (sl. 660). 
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Sl. 660. Njemački pokrov »fratar i opatice« 


Pokrovi od grebenastog crijepa. Od više vrsta 
grebenastog crijepa predočen je na slici 638 b) cri- 
ojep koji je kombinacija ravnog crijepa s kosim, 
prema gore zaokrenutim rubom na jednoj strani, 
i žljebnjaka s konveksnim grebenom na drugoj 
strani. Proizvode se lijevi i desni komadi pa je 
npr. greben na desnoj strani, ako vjetar i pljusak 
navaljuje s lijeve strane. Komadi se kvače noso- 
vima o letve razmaknute 26 cm, pa se komadi pre- 
klapaju po 8 cm. 

Početni se red počima na onoj strani strehe 
na kojoj je odabrani greben. tj. na lijevoj ili de- 
snoj strani (sl. 661). 


Pokrovi od Holandskog ili Serijepa: “Ova je 
vrsta pokrova vrlo česta u Nizozemskoj, Belgiji i 
Njemačkoj. Crijep je predočen na slici 638 c. Od 
nekoliko vrsta najčešći su njemački standardizira- 
ni komadi za tavasti pokrov (Pfannendach = fa- 
nendah), kojima je površina 230 X 360 mm, a dva 


suprotna ugla koso odrubljena. Prema manjem za- ' 
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BKaganje crijepa 


voju nadolje jednog od dvaju izdužnih bridova 
razlikuju se desni i lijevi komadi. Na komadima 
su dva suprotna ugla koso odrubljena, jer to za- 
htijeva način pokrivanja. 


pm mort 


rr vječar 
7) 


om 2 
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Sl. 661. Pokrov od grebenastog crijepa 


Za pokrov su potrebne letve prosjeka 50 X 30 
mm, na međusobnim razmacima po 26 cm. Prema 
odabranim komadima (desnim ili lijevim) počima 
se slaganje na lijevoj ili desnoj strani strehe, a ta 
je protivna onoj strani od koje sot vjetar i 
kiša. 


DJ 
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Sl 662. Pokrov od holandskog ili S-crijepa 


Komadi se nosom kvače o letvu tako da viši 
uzdužni rub jednog komada za 4 do 5 cm prehva- 
ti niži rub susjednog komada. Donji kraj višeg re- 
da treba da prehvati gorrmji kraj nižeg reda za 10 


cm. Uzdužne i poprečne prijehvate treba povezati 
mortom, a osim toga ispuniti mortom šupljine iz- 


POKROVI OD 


VRSTE RAVNIH PLOČA 


Za pokrove rijetko dolaze u obzir ploče od na- 
ravnog kamena, a ploče od umjetnog kamena sve 
više potiskuju pokrove od crijepa. 

Ploče od naravnog kamena. Za primitivne po- 
krove dolaze u obzir deblje ploče od onih vrsta 
sedimentnog kamena koje se po sedimentnim slo- 
jevima dosta lako kalaju. Takve se ploče upotre- 
bljavaju prvenstveno za tarace (pločnike) i za zido- 
ve, a samo iznimno za grube pokrove. 

Za bolje i finije pokrove upotrebljavaju se 


tanke ploče od kamena škriljevca, koje nisu deblje 


od 1 cm. Njihova upotreba je tradicionalna, a i da- 
nas aktualna, osobito u Engleskoj, Francuskoj i 
Njemačkoj. U nas je ta vrsta pokrova iznimna, 
iako je obuhvaćena našim građevinskim normama 
i Pravilnikom za nagibe krovnih ploha. 


Ploče od umjetnog kamena. Naša  cementna 
industrija proizvodi ravne pokrovne ploče od tla- 
čenog azbestcementa kao ravne ploče u nekoliko 
oblika i veličina. Pokrovi od takvih ploča najsli- 
čniji su pokrovima od škriljevaca, pa su im npr. 
u Njemačkoj dali nazive koji bi se preveli kao 
azbestcementni škriljevac i  eternit-škriljevac. U 
nas proizvedene takve ploče nazivaju se ravne az- 
bestcementne ploče ili ravne salonit-ploče. 

Prije drugog svjetskog rata upotrebljavale su 
se i tlačene ploče od betona, ali radi krhkosti be- 
tona u maloj debljini nisu takve ploče: zadovolja- 
vale, pa se više ne proizvode. 


POKROVI OD DEBLJIH KAMENIH PLOČA 


Ako u blizina mjesta na kojem se podiže neka 
primitivna nastrešnica ili skladište ima kamena 
koji se dobro kala ili odvaljuje u pločama debelim 


4 do 6 cm, mogu se takvim pločama priklesati bo- 


čni rubovi pa ih upotrijebiti za pokrov u blagom 
nagibu. Za podlogu je dobro upotrijebiti lisičave 
tesane gredice međusobno razmaknute onoliko ko- 
liko je potrebno da i kraće ploče 40-—50 cm pre- 


ohvate višu i nižu gredu. Ploče se slažu kao ravni 


crijep u jednostrukom -prostom pokrivanju. Ispod 
propusnih sudarnica treba podmetnuti daščice ili 
trake od odbačene limene ambalaže. 


POKROVI GD ŠKRILJEVACA 
Obično se ploče kalaju u debljinama po 5 do 8 


»dotjeruju« u ) pravilnije četverokutne i višekutne 


nad letve lijevo i desno od nosa svakog crijepa 
(sl. 662). 


RAVNIH PLOČA 


komade, ili u nepravilnije komade s uglatim i i zao- 
bljenim rubovima. Dotjerane se ploče nazivaju ša- 
blone. 

Podloga za pokrov škriljevcem može biti od 
betona presjeka 76 X 48 mm, ali samo kad su ploče 
veće, a za manje ploče prikladna je daščana pod- 
loga debljine 24 mm. Većim pločama smatraju se 
one kojima je širina preko 20 do 40 cm, a dužina 
preko 30 do 50 cm. Manjim pločama smatraju se 
one kojima je širina 15 do 20 cm, a dužina 20 do 
30 cm. : 


Prosti, gusti i kosi pokrovi. Naše su norme 
predvidjele te tri vrste pokrova, a propisan je na- 
gib krovnih ploha od 20“ do 50“. 

Prosti se pokrov radi u istom smislu kao je- 
dnostavni ili prosti pokrov od običnog ravnog cri- - 
jepa, pa ispod bočnih sudarnica treba podmetati 
trake krovne ljepenke, a na daščanoj podlozi do- 
bro je cijelu podlogu pokriti ljepenkom, pa preko 
nje slagati pločice (sl. 663). ' 

Gusti se pokrov radi od pravokutnih ploča u 
istom smislu kao istovrsni pokrov od običnog ra- 
vnog crijepa (sl. 663 b). 

Kosi se pokrov radi na podlozi od letava pri- 
bijenih na rogove pod kutom od 45“ s obzirom na 
liniju strehe, a od strehe teku prema onoj strani 
prema kojoj puše najčešći vjetar i šiba kiša. Za 
jednostruki kosi pokrov međusobni razmak letava 
neka je za 8 cm (šir. letve) manji od dužine ploče 
(npr. 30—8 = 22 cm). Uz strehu i uz završetke na 
sljemenu i zabatima treba postaviti daske debele 
i8mmi široke oko 25 do 30 cm. Gornja ploha tih 
njih ploha letava, pa na letvama treba izraditi 
ravne zasjeke za toliko sjedanje dasaka. Daska na 
strehi mora biti na prednjoj strani podbijena kli- 
nastim podlošcima,, kako bi joj prednji kraj bio 
uzdignut onoliko koliko zahtijeva pravilno  sje- 
danje ploča drugog reda na ploči prvog (početnog) 
reda. 

Početni se red slaže od komada s peterokutnim 
licem tako, da je pravokutni vrh peterokuta na 
gornjoj strani reda. Daljnji se redovi pravilno sla- 
žu od ploča kvadratičnog lica tako, da se slaganje 
počima na onoj strani strehe koja je protivna 
smjeru vjetra. Jedan se gornji rub ploče izravna- 
va sa gornjim bridom pripadajuće letve, na koju 
se ploča pribija 'sa dva pocinčana čavla kroz una- 
prijed probijene prostrane rupice. Uz sljeme i zaba- 
te slaže se po jedan niz (drugi red) ploča i horizon- 
talno i vertikalno, a ne dijagonalno usmjerenim ru- 
bovima. Te ploče mogu eventualno biti i uže od 
ostalih (sl. 663 c). 

Kosi -se-pokrov može složiti i kao gusti po-' 
krov, ali od većih pravokutnih ploča. Razmak le- 
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tava mora biti za 8 cm manji od pola dužine plo- 
če (npr. 50/2-8 = 17 cm). Inače je red pokrivanja 
kao kod naprijed opisanog jednostrukog kosog po- 
krova. i 
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Sl. 663. Prosti. gusti i kosi pokrovi od škriljevca 


brubne šablone 


Engleski pokrovi. Za engleske se pokrove naj- 
češće odabiru pravokutne ploče veličine od 40 X 60 
cm, a slažu se na način gustog pokrivanja. Svaka 
se ploča sa dva čavla pribije na srednju letvu, što 
mnogo bolje štiti ploče od podizanja uslijed uda- 
.raca vjetra nego kad su pričvršćene samo uz gor- 
nji rub ploče. Završeci pri sljemenu izrađuju se 
od posebno formiranih ploča, koje za 5 do 6 cm, 
nadvisuju liniju sljemena prema onoj strani koja 
je protivna smjeru vjetra. 
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Jedan primjer engleskog pokrova predočuje 
slika 663b. 


Francuski pokrovi. Ovi se pokrovi razlikuju 
od engleskih najviše po oblikovanju ploča — ša- 
blona. Umjesto pravokutnih i kvadratičnih ploča 
prevladavaju poligonalni i izduženi oblici. 

Čest je šesterokutni izduženi oblik s odru- 
bljena dva suprotna najtuplja ugla, koji se u po- 
krovu sudaraju i tvore rešku okomitu na strehu. 
Pri jednostrukom pokrivanju takvim pločama pri- 
čvršćuju se one na letvu ili daščanu podlogu sa 
dva čavla kroz rupice na gornjem rubu svake plo- 
če (sl. 664). 


a/: Gusto pokrivanje pra- Bh Dijagonalno pokriva- 


rokufnim pločama nje šestorokulnrm 


, 4:20 fočarma 
vječan, kisa m Ait & | 


o... 


c/: Presjek rixgled sa strane završetka na slje- 
menu ; 4:20 


SL 664. Francuski pokrov od škriljevca 


Staronjemački pokrovi. Ovi se pokrovi i po o- 
bradi komada i po cjelokupnom izgledu dosta ra- 
zlikuju od naprijed opisanih pokrova. U opisanim 
se primjerima razabiru geometrijski dosta pravi- 
lni, iako prostoručno »dotjerani« rubovi ploče, ko- 
ji i u gotovom pokrovu daju dosta pravilne geome- 
trijske slike. Za staronjemački pokrov upotreblja- 
vaju se oveće ploče — šablone, obrađene tako da 
im je samo donja (»noga«) i prednja strana (»prsa«) 
donekle u pravcu. Te dvije strane zatvaraju kut 
veći od 45", a manji od 90“. Gornja (»glava«) i 
stražnja strana (»leđa«) obrađene su u liniji nepra- 
vilnog luka. 


Ploče se slažu tako da im je donja strana 


 (»noga«) u kosoj liniji s obzirom na liniju horizon- 


talne strehe. Ta se linija po tradicionalnom pra- 
vilima krovopokrivačkog umijeća grafički ustano- 
vljuje prema kutu nagiba krovne plohe, pa se do- 
biva linija smjera donjih rubova. Ta je linija to 
strmija, što je nagib krovne plohe manji, a položi- 
tija, što je nagib krovne plohe veći (sl. 665 a). 
Njemački propisi određuju za tu vrstu pokro- 
va najmanji nagib krovnih ploha 30“. Podloga po- 


krova mora biti od dasaka. Linije smjera donjih 
rubova zacrtavaju se na daščanoj podlozi tako da 
se od linije sljemena penju prema onoj strani od 
koje pušu jači vjetrovi. Ploče se slažu po zacrta- 
nim linijama od strane protivne vjetru tako, da su 
im prednji bridovi (»prsa«) okrenuti prema vjetru, 
jer te bridove pokrivaju zaobljeni dijelovi (leđa) 
slijedećih ploča. Ako vjetrovi nisu prejaki, može 
se mjestimično, obično u početnim redovima na 
strehi, odstupiti od pravila, pa zaobljene krajeve u- 
smjeriti protiv vjetra, ali tako da okomiti tokovi 
kišnice prelaze preko zaobljenih rubova na strehi, 
a da nipošto ne udaraju izravno pod te rubove. 

Završetak pri sljemenu radi se poslije slaga- 
nja zadnjih slojeva glavne krovne plohe. Tima se 
slojevima omogućuje prijelaz iz kosih redova u ho- 
rizontalni završni red, s pločama obrađenim tako 
da im je gornji i donji rub paralelan. Takvi slje- 
menski komadi moraju na onoj strani pokrova ko- 
ja je jače izložena vjetru i zakišnjavanju, za 5 do 
7 cm nadvisivati liniju sljemena. Horizontalnu re- 
šku između stršećih ploča jedne strane, i u slje- 
menskoj liniji završenih ploča druge strane pokro- 
va, treba fino zatvoriti uljnim kitom i pravilno ga 
zagladiti (sl. 665 b). ; 

Završeci uza zabate, prekide i proboje rade se 
najviše specijalnim slaganjem samih ploča, a re- 
đe uz dodatak limenih opšava. 
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nu toga grada svoje nove proizvode nazvala salo- 
nit-ploče, a taj naziv su prihvatile i druge tvornice 
koje u nas proizvode azbestcementne ravne i valo- 
vite ploče. 

Azbestcementne ploče se proizvode od labora- 
torijski ispitanih smjesa cementa i azbestnih vla- 
kanaca tlačenjem pod visokim tlakom u kalupima. 
Njihova je primjena potvrdila sva dobra svojstva 
koja se traže od dobrog pokrova, Glavne su im 
prednosti što su čvrste, lake, otporne prema nepo- 
voljnim vanjskim utjecajima, a lako se transpor- 
tiraju i u pokrovu: jednostavno slažu. 

Osim ploča svjetlosive boje, koje se najviše 
upotrebljavaju, proizvode se još ploče tamnosive i 
smeđe boje, te crvene boje poput crijepa. 

Za pokrove od ravnih azbestcementnih ploča 
propisan je nagib krovnih ploha od 18 do 45". 


Vrste ravnih azbestcementnih ploča. Proizvo- 
de se tri glavne vrste ovih ploča, i to ploče ša- 
blone 400 X 400 mm, kvadratične ploče 400 X 400 
mm i pravokutne ploče 200 X 400 mm. Za komple- 
tan pokrov dodaju se još ploče podložnice 400 X 200 
mm, ploče početnice peterokutnog oblika s donjom 
stranicom 400 mm, ploče početnice s odrubljena 
dva ugla na jednoj dužnoj strani 400 X 200 mm, 
te sljemenjaci ili žljebnjaci polukružnog ili valo- 
vitog presjeka, kojima je dužina 40 cm, a širina 
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SL 665. Staronjemački pokrov od škriljevca | 


POKROVI OD RAVNIH AZBESTCEMENTNIH 
PLOČA 


Azbestcementne ploče dala je Evropi industri- 
ja-cementa poslije prvog svjetskog rata. Između 
više vrsta najčuvenije su bile eternit-ploče, pa se 
i sadašnji takvi proizvodi ponekad spominju pod 
tim nazivom. 

U nas je takve ploče prva proizvodila tvornica 


cementa u Solinu, mjestu blizu Splita, koje je ne- 
kad bilo rimski grad Salona. Tvornica je po ime- 


13 cm, odnosno 200 em. Za pričvršćivanje se upo- 
trebljavaju pocinčani čavli 3/35 mm i 3/60 mm, 
pocinčani čavli širokih glava (vjetroklinovi) 25/2 
mm, te kopče za sljemenake 10 X 20 mm (sl. 666). 
Sve su spomenute ploče debele samo 4 mm, a 
sljemenjaci 6 mm. ' 
Pokrovi od ploča-šablona (dijagonalni pokrovi). 
Za podlogu su dobre daske debele najmanje 18 
mm, a široke 10 do 20 cm, ili letve presjeka 48 X 28 
mm, na razmacima ovisnim o tome za koliko do- 
nji rubovi gornjih ploča prehvaćaju gornje rubove 
donjih ploča. Za prehvate 7, 8, 9 i 10 cm moraju 
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razmaci letva biti najmanje 22,8; 21,9; 21,2 i 20,5 
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Sl. 666. Vrste ravnih azbestcementnih ploča 


Početne je redove dobro složiti na daščanoj po- 
dlozi i onda kad se daljnji pokrov slaže na letva- 
ma. Počima se s pločama podložnicama kojima do- 
nji rub na strehi mora biti 3 do 5 cm istaknut 
preko donjeg ruba podloge. Reške između susjed- 
nih podložnica moraju biti široke 2 do 3 mm. Sva- 
ka se ploča pričvršćuje na podlogu sa dva pocin- 
čana čavla. Povrh podložnica slažu se ploče počet- 
nice tako, da im se donji rub poklapa s donjim 
rubom podložnice, a između ploča se također 0o- 
stavljaju reške široke 2 do 3 mm. Prema tima 
reškama treba sve do sljemena po cijeloj krov- 
noj podlozi zacrtati vertikale na liniju strehe, ka- 
ko bi daljnje slaganje teklo pravilno. 

Povrh početnica slažu se ploče šablone tako 
da se najprije u rešku susjednih početnica podvu- 


če široka glava vjetroklina, a klin da strši gore. 


Pojedina se šablona namješta tako da se rupicom 
kod donjeg ugla natakne na klin, a donji ugao ša- 
blona da bude oko 1 cm istaknut preko donjeg 
ruba početnica. Pravilno namještena šablona pri- 
bije se sa dva čavla kroz rupice uz gornje tupe 
uglove, a tada se dio vjetroklina koji -strši kod 
donjeg ugla zavine na donju stranu; 

Isto kao šablone povrh početnica, slažu se i 
šablone svih ostalih redova. Pri tome treba paziti 
na mjesta ucrtanih vertikalnih sudarnica, njihove 
razmake za vjetrokline, a na istak donjeg ugla 
svake šablone oko 1 cm preko gornjih rubova do- 
njih šablona. Taj je istak vrlo važan za otjecanje 


kišnice, jer osujećuje podilaženje kišnice pod ru- 
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bove ploče (zbog kapilariteta), osobito pri sporijem 
otjecanju, npr. kad se topi snijeg (sl. 667). 
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OR Pokrov s počefnim redovima od podložnt- 
ca, kradr ploča i pelorokul početnica 


Sl. 667. Pokrov od azbestcementnih ploča — šablona 
s početnim redovima u tri varijante 


opao foo n 


Pri sljemenu se pokrov završava šablonama 
kojima se jačom stolarskom pilom odreže gornji 
trokutni dio, pa se uz dobiveni rub takva ploča 
pribija pri sljemenu sa dva čavla, za koje treba 
izbušiti prostranije rupice. 

Za 1 m? ovog pokrova treba spomenutim če- 
tirima razmacima letava 9,2; 9,8; 10,4 i 11,1 kom. 
ploča (= 12,42; 13,23; 14,04 i 15 kg), te 2 čavla i 1 
vjetroklin za svaku ploču. Za 1 m dužine po- 
krova treba 2,5 kom, podložnica sa 2 čavla za sva- 
ku, 2,15 kom. podložnica sa 2 čavla i 1 vjetrdkli- 
nom za svaku, te 2,15 skraćenih ploča (pri sljeme- 
nu), sa 2 čavla i 1 vjetroklinom za svaku. 


Pokrovi od kvadratičnih ploča. Podloga može 
biti od dasaka ili Jetava istih dimenzija, koje su 
navedene za dijagonalno pokrivanje. Za strme kro- 
vove (45%) može prijeklop donjih krajeva ploča 
višeg reda preko gornjih krajeva nižeg reda biti 
najmanje 7 cm, a za krovove najmanjeg dopušte- 
nog nagiba (18%) mora prijeklop biti najmanje 10 
cm. Za prijeklope 7, 8, 9 i 10 cm najmanji među- 
sobni razmaci letava moraju biti 16,5; 16,0; 15,5 i 
15,0. cm. 

Kvadratične se ploče u pokrov slažu načinom 
gustog pokrivanja, tj. na svaku se Ietvu pričvršću- 
je po jedan niz ploča, ali se tada između susjednih 
letava po dva, a nad samim letvama po tri reda 
ploča. ; 

Slaganje se ploča počima na strehi isto kao u 
prethodno opisanom pokrovu, ali se umjesto ploča 
početnica slažu skraćeni komadi dobiveni odstra- 
njenjem gornjeg dijela za veličinu prehvata, tj. za 
7 do 10 cm. Daljnji se nizovi ploča slažu po crtama 
udarenim nategnutim i bojom natopljenim konop- 
cem, pa crte okomite na strehu s razmacima oko 
20 cm. Svaka crta označuje mjesto lijevog i desnog 
brida ploče svakog parnog ili neparnog niza u po- 
krovu, jer svaka ploča višeg niza preklapa po po- 
la širine dviju ploča niza. Za 1 m? ovog pokrova 
treba prema spomenutim četirima razmacima le- 
tava 15,2; 15,6; 16,1 i 16,7 kom. ploča (= 21,28; 
21,84; 22,54 i 23,38 kg), a za 1 m dužine pokrova 
2,5 kom. podložnica (40 X' 20 cm) i 2,5 kom. skra- 
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Sl. 668. Pokrov od azbestcementnih kvađratičnih ploča 


ćenim ploča (40 X 32 cm) povrh podložnica. Za 
svaki komad treba 2 čavla. Dobro je te crte udara- 
ti tek kad se pravilno složi onaj red iznad podlož- 
nica, ali taka da vertikalne reške ne budu sa- 
svim stisnute, nego neznatno razmaknute, jer za 
tu vrstu pokrova nisu potrebni vjetroklinovi. O- 
sim crta vertikalnih na strehu, treba na podlogu 
povući i crte paralelne. ša strehom, kojima je raz- 
mak isti kao međusobni razmak letava. Gornji ru- 
bovi ploča moraju sjedati na pripadnu gornju let- 
vu barem 2 cm, odnosno toliko da su dvije rupice 
pri početku gornje polovice svake ploče na sred- 
njoj pripadnoj letvi, jer se na takvu letvu svaka 
ploča pribija sa dva čavla. 

Pri sljemenu se pokrov završava cijelim ko- 
mađima ploča, jer je prema tome unaprijed pred- 
viđen razmak letava (sl. 668). 
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S1. 669. Pokrov od azbestcementnih pravokutnih ploća 


Pokrovi od pravokutnih ploča. Sve što je nave- 
deno za pokrove od kvadratičnih ploča vrijedi i 
za pokrove od pravokutnih ploča, a jedina je ra- 
zlika da svaku kvadratičnu ploču zamjenjuju dvi- 
je pravokutne, pa je za njihovo pribijanje potrebna 
dvostruka količina čavla (sl. 669). 

Za 1 mž ovog pokrova treba, prema spomenu- 
tim četirima razmacima letava 30,3; 31,3; 32,3 i 
33,3 kom. ploča (21,21; 21,91; 22,61 i 23,31 kg), a 
na 1 m dužine pokrova 2,5 kom. podložnica (40 X 20 
cm) i 5 kom. skraćenih ploča (20 X 32 cm) povrh 
podložnica. 


Pokrovi sljemena i grebena. U pokrovima od 
ravnih salonit-ploča pokrivaju se sljeme i gre- 
beni jednom ili drugom vrstom žljebnjaka predo- 
čenih na slici 666. Da bi učvršćenje žljebnjaka bilo 
solidno, najbolje je već pri izradi krovne konstruk- 
cije u sljemenu predvidjeti dasku sljemenjaču u 
koju se upiru pothvaćeni gornji krajevi svakog 
para rogova, kao što je skicirano npr. na slikama 
452 (varijanta) i 482. Drugi je način da se gornji 
uglovi drugačije povezanih rogova horizontalno 
odrežu toliko da se dobije ravna površina široka 
oko 5 cm. Na te se površine sjekomično postavi i 
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čavlima učvrsti gredica široka 48 mm i visoka ono- 
liko koliko zahtijeva nutarnja visina  žljebnjaka 
na njegovoj užoj strani. To je sljemenska podloga, 
a na grebenski se rog u istom smislu postavlja 
grebenska podloga. ' 
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S1. 670. Pokrov sljemena azbestcementnim žljebnjacima 


Žljebovi se slažu tako da im je širi kraj okre- 
nut na protivnu stranu od one od koje puše jači 
vjetar i šiba kiša. Na spomenutu protivnu stranu 
stavlja se početni žljebnjak. Na hrbat njegove uže 
strane stavlja se pocinčana kopča tako da je nje- 


zin kraći krak okrenut gore, a od stražnjeg ruba 
sljemenjaka odmaknut za 8 do 10 cm, odnosno za 
dužinu odabranog prehvata. Kroz rupice na dužem 
kraku kopče treba probušiti rupice kroz ljusku 
žljebnjaka i pričvrstiti kopču kroz te rupice pocin- 
čanim čavlima 28/50 mm. Prihvatna se površina 
početnog žljebnjaka podmaže azbestnim kitom, a 
isto tako i prehvatna površina na unutarnjoj stra- 
ni šireg kraja slijedećeg žljebnjaka, te na uzduž- 
nim donjim rubovima. Kad je žljebnjak tako smje- 


ošten zavine se kraj pocinčane kopče koji strši 


da prilegne na gornju stranu prednjeg kraja 
postavljenog žlijeba. Tako se postavljaju i ostali 
žljebnjaci (sl. 670). 


Isto se tako postavljaju i žljebnjaci na grebe- 
nima, a šire se strane žljebnjaka okreću uvijek na 
nižu stranu. 


Počeci i završeci uza zabate i uz proboje. U 
pokrovima od ravnih salonit-ploča najčešće se za- 
vršeci uza zabate rade tako 'da jedan niz ploča po- 
čima barem na jednoj strani (lijevoj ili desnoj) ci- 
jelom pločom, a na drugoj se strani završava po- 
lovičnom pločom, koja se u dijagonalnom slaganju 
dobiva piljenjem ploča—šablona od gornjeg do do- 
njeg pravog ugla. Kod gustih pokrova od kvadra- 
tičnih ploča završuje se ili cijelim (40 X 40 cm) ili 
pravokutnim (20 X 40 cm) komadom. Kod gustih 
pokrova od pravokutnih ploča završuje se niz ili 
cijelim ili uzdužno po sredini prepiljenim koma- 
dom (10 X 40 cm). 

Na prekidima uz proboje stavljaju se piljeni 
komadi stvarno potrebnih veličina. I na istacima 
povrh zabata i na prekidima uz proboje rade se 
odgovarajući limeni opšavi. 


POKROVI OD VALOVITIH PLOČA 


POKROVI OD VALOVITIH PLOČA MANJEG 
FORMATA 


Kao što se tlačenjem azbest-cementne mase 
u ravnim metalnim kalupima formiraju već opi- 
sane ravne azbest-cementne ploče za pokrove, ta- 
ko se u specijalno oblikovanim kalupima oblikuju 


koje s obzirom na odvodnju kišnice i međusobne 
prehvate svih četiriju rubova mnogo bolje zado- 
voljavaju nego ravne ploče. 

Takve ploče proizvodi u nas tvornica cementa 
»15. septembar« u Anhovu (NR Slovenija), a na- 
zvane su »salonitke«. —_———————————— 


Glavni podaci o pločama salonitkama. Proiz- 
vodna je površina ploča 655 X 410, od koje je po- 
krovna (korisna) površina 610 X 365 mm. Debljina 
je ploča oko 6 mm. Na lijevom je rubu ploče skra- 
ćeni početni val, na sredini je puni val, a na de- 
snom je rubu samo početak trećeg vala (sl. 671 a). 

Za pokrove sljemena proizvode se sljemenjaci 
s izrazima na donjim rubovima, u koje zalaze va- 
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lovi ploča. Dužina im je 610 mm, širina na pred- 
njem kraju 212 mm, a na stražnjem 198 mm. Vi- 
sina je na prednjem kraju 125 mm, a na stražnjem 
119 mm (sl. 671 b). | i 

Osim opisanih, proizvode se početni i završni 
sljemenjaci, sa zatvorenom prednjom, odnosna 
stražnom stranom. o 
-—--Za pokrove grebena proizvode se grebenjaci 
istih dimenzija kao sljemenjaci, ali bez izreza na 
donjim rubovima, koji se pri pokrivanju, a prema 
nagibima pokrova, ručno izrezuju. Proizvode se još 


* i spojni sljemenjaci s kojima se pokrivaju. vrhovi : 


krovova. Trokraki takvi sljemenjaci spajaju slje- 


mei dva grebena; a četverokraki spajaju četiri gre- 


bena, koji se sastaju u jednom vrhu (sl. 671, c). 

Za pričvršćenje salonitki, sljemenjaka i gre- 
benjaka upotrebljavaju se specijalni pocinčani vij- 
ci 120/6, 90/6 i 60/6 mm (sl. 671 d). 

* Pokrovi od salonitki. Propisan je nagib krov- 
nih ploha 17% do 45 (30% do 100%). Salonitkama 
odgovara podloga od letava presjeka 76 X 48 mm, 
ili podloga od dasaka debljine 24 mm. Prva se ]e- 


| 
| 


tva (na strehi) mora podložiti da od ostalih bude 
viša od 1 cm, jer je onda pravilnije nalijeganje 
daljnjih nizova. Druga se letva postavlja tako da 
su joj prednji bridovi odmaknuti za 30 do 32 cm 
od prednjih bridova prve letve, jer se tako posti- 
zava da donji rubovi ploča početnog niza budu 
istaknuti preko prednjeg brida prve letve za 4 do 
6 cm. Ostale se letve pribijaju tako da su razmaci 
između prednjih bridova susjednih letava po 36,5 
cm. Isti razmak treba ostaviti i između prednjih 
bridova predzadnje i zadnje letve (pri sljemenu), 
ali samo onda ako sljemenjak može pravilno za- 
hvatiti gornji rub ploče pričvršćene na tako po- 
stavljenu letvu. Inače se razmak između predzad- 
nje i zadnje letve mora smanjiti, pa donji rubovi 
zadnjeg niza ploča hvataju gornje krajeve pred- 
zadnjeg niza ploča većim prehvatom (sl. 672). 
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(0)... Potinčani vijet /s podloškomi brtvilom/ 
S1. 671. Ploče salonitke, žljebnjaci i vijci 


Pri slaganju ploča treba pomoću konopčića 
natopljenog bojom obilježiti linije poprečnih pri- 
jeklopa ploča, koje su okomite na strehu. Prva li- 
nija neka je za 3,5 cm odmaknuta od krajeva le- 
tava na zabatima, a razmak između ostalih linija 
neka je 61 cm. 


Slaganje ploča treba početi od lijevog kraja 
strehe i napredovati prema desnom kraju, a to 
vrijedi za sve nizove i za obje strane dvostrešnih 
dijelova krovova. Svaka se ploča pričvršćuje na 
letvu, koja je ispod njezinog donjeg kraja. Na tje- 


menu početnog (lijevog) vala treba probušiti pro- | 


straniju rupicu za pocinčani vijak. Za ploče: po- 
četnog reda (na strehi) valja upotrijebiti vijke 90/6 
mm, a za ostale ploče vijke 120/6 mm (sl. 673). 


Završeci pokrova nad zabatima rade se na tri 
načina. Ako se dužina neke pokrovne plohe ne 
može unaprijed predvidjeti tolikom da odgovara 
samo cijelim korisnim širinama ploča, tj. 


4,5 + n X 61,0 + 4,5 cm, 


onda treba nastojati da se desna strana završi plo- 
čom kojoj je širina skraćena prerezom kroz desnu 
stranu srednjeg vala, pa da dužina pokrovne ploče 
bude: 

45 + n X 61,0 — 30,5 + 4,5 cm. 

Ako se ni to ne može postići, onda se 
desna strana svakog niza završava pločom skraće- 
nom na potrebnu širinu prerezom brovz ravni dio 
ploče. Završna se ploča u prvom i trećem slučaju 
pričvršćuje na pripadnu letvu kroz probušenu ru- 
picu na ravnom dijelu uz desni rub ploče vijkom 
60/6 mm. Prije bušenja rupice treba ispod toga 
mjesta podložiti pločicu od olovnog lima, pa onda 
vijkom pritegnuti salonitku preko pločice na letvu. 


SL 672. Pokrov od salonitki 


Kad se krov rješava s istaknutim letvama i 
pokrovom preko vanjske ravnine zabatnih zidova, 
dobro je pokrov završiti ravnim dijelovima salo- 
nitki, sa daščanim opšavom donje i čeonih strana 
letava, te s limenim opšavom preko uzdignute čeo- 
ne daske. Nutarnja strana toga opšava mora se 
produžiti ispod ravnog dijela ploče s izdignutim 
rubom ispod prvog vala salonitke (sl. 674). 
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Sl. 674. Završeci pokrova od salonitki uza zabate 


Završeci na sljemenu već su spomenuti s ob- 
zirom na raspored posljednje i pretposljednje let- 
ve, a ovdje se dodaje nužnost pričvršćenja.slje- 
menskog podloška od platice debele 48 mm, viso- 


kog toliko koliko je potrebno od podrezanih gor- : nja ae an 1. 472 | preko 47? NIT PRor.B | - 4zo preko 17 
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nom nutarnjom stranom pričvrstiti na sljemenski 
podložak. 


: nazvane su te ploče: salonit profila 5, salonit pro- : 

Završeci uz grebene rade se koso odrezanim fila 6, salonit profila 6a i salonit profila 8. 4,00] | 440 | 

komadima salonitki, a grebeni se pokrivaju gre-. 160 | 2040 | 4,22 | O |od3R [opa 
BOZONI KINE 925 


benjacima na grebenskom podlošku isto kao slje- 
me. : 


Završeci uz krovne uvale i proboje rade se ve- * 


zanim komadima i limenim opšavima. 

Za 1 m? ovoga pokrova treba 4,5 kom, salonit- 
ki, 4,50 kom. vijaka 140/6 i 1,70 kom. vijaka 90/6 
za početni niz (na strehi). 

Za 1 m sljemena (i grebena) treba 1,64 kom. 
sljemenjaka (grebenjaka) i 1,70 kom. vijaka 60 mm. 


POKROVI OD VALOVITIH PLOČA VEĆEG 


FORMATA 


Nevisoki valovi teku uzdužno po ploči, pa dje- 
luju kao ukrućujuća rebra, zbog čega međusobni 
razmak podložnih gredica može biti i preko 100 
cm. 


Prema broju valova na ploči pojedinog tipa 


Valoviti salonit profila 5, 6, 6a i 8. Spomenuta 
četiri profila ploča razlikuju se uglavnom po bro- 
ju valova. Zajedničko im je što se ploče svakog 
profila proizvode u pet standardnih dužina (od 500 
do 2500 mm), ali ploče profila 5, koje su najuže, 
proizvode.se i u šestoj, najvećoj dužini valovitog 
salonita (3500 mm). Zajednički su im visina, me- 
đusobni razmak valova i debljina ljuske, dvije 
stalne dužine uzdužnih prijeklopa ploča i dva stal- 
na razmaka podložnih gredica, ali su ipak visina 
i međusobni razmak valova profila 8 manji nego 
kod ostalih profila. 

Ostali važniji podaci o samim pločama vide 
se na slici odnosno u tablicama (sl. 675). 

Osim ploča su za pokrov potrebni još sljeme- 
njaci, grebenjaci, završni komadi, kape za dilata- 


cije i dr., pa će se o tima elementima dati podaci 
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Sl. 675. Valovite azbestcementne ploče većeg formata (valoviti salonit, profili 5, 6, Ga, i 8) 


onoj strani krova, ne plohe, koja je protivna strani 
s koje puše jači vjetar i šiba kiša. Ako se na kro- 
vnu plohu gleda od strehe prema sljemenu, a vje- 
tar puše s desne strane, onda se početni red slaže 
na lijevoj strani, a napreduje se nadesno sve do 
završnog reda na desnoj strani krovne plohe. To 


je slaganje slijeva nadesno, a slaganje u protiv- 


nom smjeru na istoj krovnoj plohi bilo bi slaganje 
zdesna nalijevo. Spomenuti početni i završni red 
su okomiti na strehu, a takvi su i ostali, tj. sred- 


Prije početka slaganja ploča treba kontrolira- 
ti ispravnost krovne konstrukcije i podloge pokro- 
va, osobito s obzirom na nagib krovnih ploha i 
razmak podložnih gredica ili greda. Najmanji na- 
gib krovnih ploha uvjetovan je i širinom krovne 
plohe mjerene od linije strehe do linije sljemena, 
a to je “i dužina rogova, pa treba bezuvjetno uva- 
žiti ovo: 


Za širinu krovne plohe do 10 m najmanji je nagib 7" 
8? 


Već spomenuta tvornica u Anhovu proizvodi 3 kas : o . 
četiri tipa valovitih azbest-cementnih ploča većeg P slijedećem odlomEu. bu dododo lje Krovne plone: Trge redovi nazvanu 2 GETA “ o 
formata. Širine se tih ploča kreću od oko 90 do Način pokrivanja i važniji detalji pokrova od i pojasi, za razliku od redova paralelnih sa stre- " do20 m » da 
100 cm, a dužine od oko 50 do 330 em. valovitog salonita. Početni se red ploča slaže na hom i sljemenom, koji se nazivaju i nizovi. " do25m n >| 10 
664 665 


Međusobni razmaci podložnih gredica izravno 
su ovisni o uzdužnom prijeklopu ploča višeg preko 
ploča nižeg reda. Minimalni su ti prijeklopi nave- 
deni u tablicama na slici 675, a ovdje se dodaje: 


Prijeklop za nagibe 


200 mm 7do10“ali sa zaptivanjem 
200 mm 10 do 17“ bez zaptivanja 
150 mm preko 17? bez zaptivanja 


Ploče početnih redova (tj. nad lijevim ili de- 
snim zabatom) ne smiju se svojim vanjskim uzdu- 
žnim rubovima isticati preko krajeva  podložnih 
gredica više od 13 cm i to ako su ploče profila 5, 6 i 
Ga, a ne više od 9 cm ako su ploče profila 8. Po- 
sljednji val pred istakom sjeda tada na podložnu: 
gredicu (sl 676a). 

Ploče početnih nizova na strehi ne smiju se 
isticati preko vanjskog brida prve podložne gre- 
dice više od 35 cm, a šupljine između valova i gre- 
dica treba zatvoriti valovito porubljenim daska- 
Di ili zaključnim komadima od salonita (sl. 676 

Prema postavljenoj i učvršćenoj prvoj cijeloj 
ploči treba napetim i bojom ovlaženim tesarskim 
konopčićem udariti crtu njezinog nutarnjeg uzdu- 
žnog ruba preko svih gredica (od strehe do slje- 
mena, okomito na strehu). Od te crte treba obilje- 
žiti preko gredica korisne širine daljnjih ploča, 
radi pravilnog slaganja daljnjih redova. Pri tome 
treba preko gredica postaviti daščanu stazu s pre- 
čkama protiv sklizanja. 

Pri slaganju ploča slijeva nadesno (1d) treba 
iznad prve već spomenute cijele ploče (1 1d) slagati 
nad zabatom ploče kojima je unaprijed odrezan 
donji desni ugao kao pravokutni trokut, kojemu je 
duža kateta onolika, koliki je prijeklop donjeg 
kraja više ploče preko gornjeg kraja niže ploče, a 


Zesarski konopćić za oblješavanje — G£0\ 


BJE 
BEBI 


Ci eli r7 vrsže ploča Ig po- 
ranje S rjera 
sna" /ld/ 


"> smjer Zima 


1# 
(a). Maksim. istaći abe povrh zabata 


tb ploče prof 56 6a 18 


A _ 
i - 


_.- 
2 
. bi 


Poafih o 


zi komadi 


(b)....Maksim tsžacti rubova na sirehi 
' 4:40 


st 676. Istaci salonit-ploča početnih redova nad zaba- 
i na strehi 


kraća onoliko koliki je prijeklop lijevog ruba de- 
sne ploče preko desnog ruba lijeve ploče. Ploče s 
tako odrezanim uglovima (2 Id) slažu se i pričvr- 
šćuju na gredice ispod prijeklopa sve do sljemena, 
pa je to prvi ili početni red pokrova. 


sje vječna Ae). pa 
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Sl. 677. Način pokrivanja valovitim salonit-pločama slijeva nadesno (1 d) 
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SL. 678. Način pokrivanja valovitim salonit-pločama zdesna nalijevo (d l) 


Drugi se red pokrova počima na strehi pločom 
kojoj je unaprijed pilom odrezan gornji lijevi u- 
gao, kao trokut već spomenutih dužina  kateta 
(3 1d). Na tu se ploču nastavlja slaganje ploča koji- 
ma su unaprijed odrezani donji desni i gornji li- 
jevi ugao (4 1d). Posljednja (sljemenska ploča) sta- 
vlja se ona s odrezanim desnim donjim uglom 
(2 1d). 
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Sl. 679. Pričvršćenje valovitih salonit ploča na drvene 
grebenice 


Treći i ostali redovi, sve do završnog, slažu se 
kao opisani drugi red. Završni se red počima i 
nastavlja pločama kojima je odrezan gornji lijevi 
ugao (3 Id), ali se na sljemenu završava cijelom 
pločom (1 Id). 

Prema izloženome pokriva se svaka pravoku- 
tna krovna površina, ako je odabrano pokrivanje 
slijeva nadesno (sl. 677). 

Pokrivanje »zdesna nalijevo« (dl) u svemu je 
kao naprijed opisano, ali su pločama odrezani li- 
jevi umjesto desnih uglova, odnosno desni umjesto 
lijevih uglova, pa osim dviju cijelih ploča (1 dl) 
dolaze u obzir ploče s odrezanim lijevim donjim 


uglom (2 dl), desnim gornjim (3 dl), te s desnim 
gornjim i lijevim donjim uglom (4 di, kako je 
predočeno na slici (sl. 678). 


Pričvršćenje ploča zavisi od vrste sidjise po- 
krova, koja može biti od drvenih gredica, ili gre- 
da, profiliranog čelika i armiranog betona, a za 
svaku se vrstu upotrebljavaju odgovarajuća vezna 
sredstva. 

Načelno se ploče pričvršćuju kroz rupicu pro- 
mjera 8 mm, koju treba izbušiti električnim ili 
ručnim stolarskim svrdlom na tjemenu drugog i 
petog vala, a na pločama profila 8 drugog i šestog 
vala. Rupice se buše točno nad podlogom pri do- 
njem rubu ploče. 

Za pričvršćenje na drvenu podlogu prikladni 
su ravni pocinčani vijci 110/6 za ploče profila 5 i 
6, a 90/6 za ploče profila 8. Na pokrovima izlože- 
nim prejakim vanjskim utjecajima valja upotrije- 
biti vijke 130/6, a za profile 8 110/6 (sl. 679). 

Osim spomenutog pričvršćenja ploča sa dva 
vijka, treba ploče na strehi, pri sljemenu, te u po- 
četnom i završnom nizu nad zabatima, pričvrstiti 
još i dodatnim vijcima, osobito u mjestima, u ko- 
jima su klimatske prilike nepovoljne. 

Na profilirane se čelične profile ploče pričvr- 
šćuju posebno priređenim kukastim vijcima ili 
L-vijcima. Pri prefabrikaciji armiranobetonskih po- 
dložnih greda mogu se u njihov gornji pojas ube- 
tonirati drvena letva, pa se ploče pričvršćuju 0o- 
bičnim vijcima, kao na drvenu podlogu. Na neke 
profilirane armiranobetonske podložne grede mogu 
se ploče pričvrstiti kukastim vijcima. Nad nekim 
industrijskim ili sličnim dvoranama, gdje nastaju 
jake vibracije (trešnje) ili jako zagrijavanje i ra- 


shlađivanje, ploče se pričvršćuju zglobnim vijci- 


ma, pa trešnja ili rastezanje podloge ne djeluje iz- 
ravno na pomicanje ili kidanje ploča (sl. 680). 

“ Brtvljenje prijeklopa ploča mora se provesti 
na svim pokrovima od valovitog saionita, ako im 
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je nagib ploha samo 7 do 10% u normalnim, a do 
15% u nepogodnim klimatskim prilikama. Brtvi se 
trakama od elastičnog azbestnog ili bitumeniziranog 
i sličnog kita, prema uputima u prospektima tvor- 
nice. 


Sljemenjaci su posebni krovni elementi za po- 
krivanje sljemena dvostrešnih krovova, na kojima 
je pokrov od valovitog salonita. Proizvode se je- 
dnodjelni i dvodjelni. 


Jednodjelni sljemenjaci se proizvode kao za- 
vinute kraće valovite ploče profila 5, 6 i 8, pa im 
širina, količina i visina valova odgovaraju onoj na 
pločama istog profila. Spomenuta »širina« sljeme- 
njaka zapravo je njihova »dužina«, ali je zbog a- 
nalogije prema širina ploča s kojima se dužine 
sljemenja moraju podudarati i za njih. zadržan 
naziv širina za razmake između rubova okomitih 
na valove, a dužina za razmake između rubova oko- 
mitih na valove. 

Dvije su vrste jednodjelnih sljemenjaka. Prva 
je nazvana Anhovo, a karakteristična je po tome 
što su joj oba krila usmjerena nadolje pod kutom 
30* prema horizontali, pa se upotrebljava za po- 


krove do toga nagiba. Donji su im rubovi krila za 


profile 5 i 6 razmaknuti (»dužina«) 400, a za profil 
8 360 mm. 
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Druga se vrsta razlikuje od prve po tome što 
se za svaki tip proizvode krila kojima kosina s ho- 
rizontalom zatvara kutove od 10", 15% 20% itd., uz 
poraste po 5“ sve do 50“. Za nagibe između spo- 
menutih valja upotrijebiti sljemenjake prvog vi- 
šeg nagiba. Tako npr. za pokrov nagiba 22“ valja 
upotrijebiti sljemenjake s nagibom krila 25". 

Širina, te količina i visina valova, isti su kao 
ploča istog profila, a dužina im je, i to jednog i 
drugog krila, po 300, 400, i 500 mm (sl. 681). 
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Sl. 681. Jednodjelni valoviti salonit-sljemenjaci 


Dvodjelni sljemenjuci imaju na jednom i dru- 
gom dijelu gladak koritast dio koji na jednoj svo- 
joj strani prelazi u krilo s količinom i visinom va- 
lova kao u pločama pokrova na kojem će se upo- 
trijebiti. Proizvode se dva tipa s obzirom na kori- 
tasti dio, prvi tip odgovara nagibima do 35“ a dru- 
gi onima preko 35“. Dužina je svakog dijela, mje- 
rena od tjemena koritastog početka do vanjskog 
ruba, 300, 400 i 500 mm (sl. 682). 
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Grebenjaci se upotrebljavaju za pokrivanje 
grebena. Za pričvršćivanje grebenjaka treba na 
grebenski rog pribiti grebensku podlogu, kako je 
već obrazloženo i predočeno na slici 672. 

Pokrivanje sljemenjacima mora teći slijeva 
nadesno ili zdesna nalijevo, isto kao što teče sla- 
ganje ploča. Svako krilo sljemenjaka mora pre- 
klopiti gornji kraj ploče završnog reda isto onoli- 
ko koliko se preklapaju ploče. Ako su nagibi do 
10% (odnosno do 15“), moraju se prijeklopi brtviti 
isto kao prijeklopi ploča. Svako se krilo sljeme- 


njaka pričvršćuje sa dva vijka na završnu po-' 


dložnu gredicu, isto kao ploče (sl. 683). 
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Sl. 683. Pričvršćenje valovitih salonit-sljemenjaka 


Valoviti jednovodni sljemenjaci služe za po- 
krivanje sljemena  šed-krovova, gdje valovita 
krila (profili 5, 6 i 8) preklapaju ploče punog po- 
krova od valovitog salonita, a ravna krila zatvaraju 
gornji kraj okomite ili kose ostaklene površine (sl. 
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_ SL. 684. Valoviti zidni salonit-priključak 


Valoviti i ravni zaključni komadi već su spo- 
menuti i predočeni na slici 677. Proizvode se i 
valoviti komadi za čeone zaključke, sljemenjaci za 
čeone zaključke, te ravne i sljemenske kape za po- 
krivanje dilatacionih_režaka_na_pokrovima dugih 
objekata. . 


Valoviti zidni priključci upotrebljavaju se za 
jednostrešne krovove, kojima je sljemenska linija 
na zidu višem od sljemena (sl. 685). 


'S1. 685. Valoviti zidni salonit-priključak 


Valovite ploče i sljemenjaci sa specijalnim do- 
dacima slažu se u svemu kao i ostale ploče u po- 
krovu, ali se samo pojedina takva ploča stavlja na 
unaprijed predviđeno mjesto. Takve su npr. venti- 
lacione ploče sa svođenom izbočinom na gornjoj 
strani, s vertikalnom perforiranom  pregradicom 
na prednjoj strani, zatim ploče s otvorom za prolaz 
cijevi, te kape s otvorom za cijevi. Proizvode se i 
dvodjelni sljemenjaci za ventilaciju s djelomično 
izdignutim krilima na obje strane za strujanje zra- 
ka (sl. 686). 
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S1. 686. Ventilaclona valovita salonit-ploča 


Lučne (svođene) valovite ploče. Za pokrove 
industrijskih i sličnih dvorana većih raspona, ko- 
jima je konstruktivni sistem od punih ili rešetka- 
stih lučnih nosilaca, proizvode se i upotrebljavaju 
lučne ili svođene ploče od valovitog salonita, ali 
samo u profilu 5. 


Proizvode se4 vrste ploča, kojima su dimeniije ove: 
i a L 24250m.....ba92cm...... h=5%m...... no. 600. Boom 
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S1. 687. Lučne (sbođene) valovite salonit-ploče 
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Prema polumjeru krivine razlikuju se četiri 
> skupine tih ploča: | 


I skupina ploče sa r = 6,00 do_ 8,00 m 
II skupina ploče sa r = 8,00 do 10,50 m 
III skupina ploče sa r = 10,50 do 17,50 m 
IV skupina ploče sa r = 17,50 do 22,50 m 


Širina je ploča 920 mm (korisna 873 mm), a 
dužine su 1250, 1600, 2500 i 3300 mm (sl. 687). 

Ploče se slažu, preklapaju, brtve i pričvršćuju 
u svemu kao i ploče od ravnog salonita. 


Plastične valovite ploče koje propuštaju svje- 
tlo, u kombinaciji s pločama od valovitog salonita. 
Kada je u industrijskim i sličnim halama velikih 
raspona, koje se. pokrivaju valovitim salonitom, 
potrebno osvjetljenje odozgo, onda se na predvi- 
đena mjesta ugrađuju, ili pojedinačno, ili u dužim 
ili kraćim pojasima, plastične valovite ploče koje 
propuštaju raspršeno (difuzno) svjetlo. 


Takve se ploče proizvode od umjetnih plastič- 


nih masa. (poliester-duroplast) s dodatkom stakle- 
nih vlakanaca, koja služe kao armatura u istom 
smislu kao vlakanca azbesta u salonit-pločama. 
Takve se ploče proizvode sa širinama, dužinama i 
količinom valova kao i ploče od valovitog salonita 
profila 5, 6 i 8, pa se s pokrovom od valovitog sa- 
lonita kombiniraju ploče koje propuštaju svjetlo, 
a istoga su profila. Propusnost je svjetla tih ploča 
80 do 90%, a masa im je oko 2 kg/m. 

Valovite ploče koje propuštaju svjetlo slažu se 
i pričvršćuju na podloge (gredice, grede) isto kao 
ploče od valovitog salonita, ali na mjestu pričvr- 
šćenja vijkom treba na podloge staviti podložak za 
omekšanje pritiska. Ako je razmak podloga 1175 ili 
veći, treba ga prepoloviti dodatkom srednje pod- 
loge. ' 


U krajevima s nepogodnim klimatskim prili- 
xama treba i bočne prijeklope plastičnih ploča i 
onih od salonita na sredini raspona povezati kra- 
ćim vijkom s obostranim podlošcima za omekšanje 
pritiska. Bočno povezivanje kod prijeklopa od 1/4 
vala je koso na sredini dužine prijeklopa, a kod 
prijeklopa od 1 vala na tjemenu preklopljenih va- 
lova (sl. 688). 


Bočni preklop /A-A/ Uzdužni preklop 


salbnitpi vplast salonit vplast, 
x m * PZA g : a q o» 
Povezivanje kratkim pocinč. rijeima bočnih pre 
klopa plastične i salonit-ploče profila 5£ 6 (lc 
evo), če profila 8 (desno) 4:40 
Sl. 688. Plalstične valovite ploče u kombinaciji s va- 
lovitim salonit-pločama 


Materijal je ploča koje propuštaju svjetlo ta- 
nak i dosta krhak. Radi toga se pri njihovom sla- 


ganju moraju poduzeti potrebne zaštitne mjere. | 


Kretati se mora samo po radnim podnicama koje 
se oslanjaju na sigurne podloge, a na gole ploče ne 
smije stupiti niti onda kada su im podloge na ma- 
lim rasponima. 


STAKLENI POKROVI 


VRSTE POKROVA 


. Stakleni se pokrovi upotrebljavaju prvenstve- 
no za nadsvjetla industrijskih i sličnih hala većih 
raspona u kojima je, osim osvjetljenja sa strana, 
potrebno i osvjetljenje odozgo, zatim nad central- 
nim dvoranama banaka, štedionica, trgovačkih i 
robnih kuća, te onih uredskih i sličnih zgrada u 
kojima su oko centralne dvorane smješteni šalteri 
i radna mjesta činovnika do kojih prilaze stranke 
iz dvorane. Nadalje dolaze stakleni pokrovi u ob- 
zir kao nadstrešnice. npr. nad rampama nekih 
skladišta, nad vanjskim ulazima. 


. Strmiji pokrovi. Naprijed spomenuti stakleni 
pokrovi najčešći su na manje ili više strmim kro- 
vnim površinama. Takvi se pokrovi rade od sta- 


670 


klanih ploča, najčešće na podlozi od profiliranih 
čeličnih šipki ili gredica. 


Pokrovi neznatnog. nagiba. Takvi su pokrovi 


najčešće izravno ili neizravno povezani s masiv- 


nom stropnom konstrukcijom, pa ostakleni dijelo- 
vi stropne konstrukcije propuštaju difuzno svjetlo 
u pokrivene prostorije. Za ovu se vrstu pokrova 
najviše upotrebljavaju specijalni puni i šuplji sta- 
kleni blokovi prizme, lonci i ploče manjeg forma- 
ta, najčešće među armiranobetonskim i čeličnim 
rebrima, s kojima.se ugrađuju u nosive konstruk- 
gije stropova onih prostorija kojima je potrebno 
osvjetljenje odozgo. Takvi su stropovi redovito za- 
vršne gornje konstrukcije prostorija, pa preuzima- 
ju funkciju ravnog krova na kojem su, uz izola- 
cione slojeve (asfalt), i spomenuti stakleni ulošci 
sastavni dijelovi pokrova. 


KJ 


POKROVI OD STAKLENIH PLOČA 


Staklene se ploče za pokrov iste krovne plohe 
kroje tako da su im površine paralelogrami. One se 
slažu u čelične okvire tako da im se uzdužni (duži) 
rubovi bez preklapanja oslanjaju na čelične no- 
Sioce, a poprečni (kraći) im se rubovi horizontalno 
preklapaju i kvače. 


Vrste stakla. Za pokrove se upotrebljava ne- 
koliko vrsta tvorničkog lijevanog stakla, a to su: 
ornamentno, sirovo, brazdasto i žično staklo. 


Ornamentno staklo vrlo dobro propušta svje- 
tlo, ali zbog utisnutih se šara (ornamenta) na jed- 
noj ili na objema površinama prelamaju zrake 
svjetla, pa se zbog toga neki neprozirni predmeti 
iza ornamentnog stakla samo nejasno naziru. De- 
bljine su: 3do 4,4do5i5do6 mm. 


Sirovo staklo mnogo je manje prozirno od o- 
bičnog stakla. Ploče sirovog stakla dosta se upo- 
trebljavaju za pokrove klijališta, cvjetnjake i 0o- 
ranžerije. Debljine su: 3 do 4,4 do51i5 do 6 mn. 


Brazdasto staklo pri proizvodnji prolazi izme- 
đu valjaka, od kojih jedan na jednoj strani sta- 
klene trake utiskuje pravilne uzdužne brazde. Bra- 
zdane se strane u pokrovu okreću na donju (nu- 
tarnju) stranu, pa rasprskavaju svjetlo po pokri- 
venom prostoru. Debljina je brazdastog stakla 4 do 
5i5do6 mm. 


Žično (armirano) staklo ima u svojoj masi ži- 
čnu mrežu poput armature, ali nije svrha te ar- 
mature da staklo bude čvršće, nego da spriječi po- 
lijetanje opasnih krhotina stakla prilikom njego- 
vog loma. Mreža zadržava krhotine stakla kada o- 
ne nastaju ili od udaraca ili od požara, pa se zato 
žično staklo naziva i sigurnosno staklo. Debljina 
je 6 do T mm. 

Žično se staklo za pokrove upotrebljava više 
nego ostale vrste stakla. Tvornice proizvode ploče 
širine 120 cm, a dužine su ploča 50, 80, 110, 130, 
150, 180, 210, 240, 270 i 300 cm. Po narudžbi se 
proizvode i ploče široke 130 cm i duge do 400 cm, 
a i uže i kraće od navedenih standardnih širina i 
dužina. 


Čelični profili i pričvršćivanje ploča. Za dosta 
strme pokrove (nadsvjetla) upotrebljava se iznim- 
no i obično (vučeno) prozorsko staklo. Obično se 
ploče od takvog stakla umeću u okvire od prozor- 
skog čelika, ali se u takve okvire mogu ulagati i 
ploče od opisanog lijevanog stakla. 

Proizvode se dva glavna tipa prozorskog čeli- 
ka. U svakom su tipu šipke simetričnog profila za 
srednje prečke i šipke nesimetričnog profila za ru- 
bove prozora, odnosno pokrova. 

Umjesto prozorskog čelika upotrebljava se i 
obični T-čelik u kombinaciji s L-i Z-čelikom za 
rubove. . 

Spomenuti profili prikladni su uglavnom za 


manje staklene površine sa širinom ploče 50, 60 do 


70 cm i dužinom do 120 cm. 
.-Ploče moraju-biti-tako-obrezane-da su im ru- 
bovi za 1—2 mm odmaknuti od čelika. U utorima 


šipki, na razmacima 20—30 cm, moraju stršati na- 
vareni limeni zalisci, koji se zaokrenu i priljube 
na uloženu ploču. Drugi je način da se na gornjim 
rebrima šipki, a u spomenutim razmacima, pro- 
buše rupice promjera do 2 mm, pa položenu ploču 
pridržavaju protureni trnovi od aluminijske ili 
bakrene žice (u kitu). 

Prije ulaganja ploče u utore šipki treba leži- 
šne površine prevući tankim slojem plastičnog mi- 
nijskog kita, a kad se ploča uloži, treba priljubiti 
zaliske, ili proturiti kroz rupice trnove, pa sve 
rubove u utorima pravilno zakitati minijskim ki- 
tom. 

Ako je jednostavni stakleni pokrov nad pro- 
storijom koja se zagrijava, pa se vlaga isparuje i 
hvata na donje staklene plohe, onda se na ležište 
uzdužnih rubova ploča pričvršćuju limene trake sa 
žljebićima koji kondenznu vodu odvode u vanjske 
žljebove na donjem rubu pokrova. 

Kondenzacija pare na donjoj strani staklenog 
pokrova suzbija se izradom još jedne niže staklene 
površine. Zračni prostor između više i niže stakle- 
ne površine mora biti dobro zabrtvljen da djeluje 
kao toplinski izolator, u istom smislu kao što dje- 
luje takav zračni prostor u dvostrukim prozorima 
(sl. 689). 
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Sl. 689. Staklene ploče u oknima od prozorskog čelika 


Za bolje i veće staklene pokrove proizvodi če- 
lična industrija čelične gredice specijalnih profi- 
la, a ploče se učvršćuju vijcima i sponkama bez 
kita. Većina takvih gredica djeluju kao U-profili 
s dodatnim užljebinama na gornjim rubovima u 
svrhu brtvljenja i omekšanja ležišta ploča, te za 
odvodnju kondenzata. Iznad razmaknutih je ru- 
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bova staklenih ploča limena pokrovna traka, koja 
se priteže pomoću vijaka s maticom na hrptu po- 
krovne trake i sa zateznim dijelom u unutrašnjo- 
sti gredice. Oborinska voda, koja ipak ispod lime- 
ne pokrovne trake stigne do rubova staklenih plo- 
ča, pada u unutrašnjost gredice, pa se na njezinom 
donjem kraju izlijeva u vanjski žlijeb. 

Osim gredice od čeličnih profila proizvode se 
i gredice od armiranog betona s istim ili sličnim 
dodatnim dijelovima (sl. 690). 


+—b,# 


SI. 690. Staklene ploče ha specijalnim čeličnim gredi- 
cama 


Na dužim poljima između šipki ili gredica 
staklenog pokrova ploče se nastavljaju preklapa- 
njem tako, da donji kraj više ploče prehvati gor- 
nji kraj niže ploče oko 20 cm. Dobro je i gornji i 
donji kraj takvih ploča segmenino porubiti radi 
boljeg otjecanja oborinske vode na gornjoj strani 
prema sredini, a kondenzne vode na donjoj stra- 
ni prema uzdužnim rubovima (sl. 691). 
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Sl. 691. Preklapanje donjeg kraja više ploče preko 
gornjeg kraja niže ploče 
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Sl. 692. Umetanje komada staklenog crijepa u krun- 
ski pokrov od običnog ravnog crijepa 
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Pokrovi od staklenog crijepa. Ne rade se kom- 
pletne krovne površine s pokrovom od crijepa, ne- 
go se u pokrov od crijepa umeću pojedini komadi 
staklenog crijepa, ili se na predviđena mjesta u 
pokrov od crijepa umeću manja ili veća polja sta- 
klenog crijepa. : 

Već je spomenuto umetanje pokrova od sta- 
klenog dvostruko utorenog crijepa, a i za ostale 
vrste crijepa izrađuju se istovrsni stakleni komadi. 

Tako je npr. jednostavna proizvodnja stakle- 
nog crijepa u obliku i dimenzijama ravnog ili o- 
bičnog (biber) crijepa. Umetanje staklenih komada 
najpovoljnije je u dvostrukom ili krunskom pokri- 
vanju, u kojem dosta velik međusobni razmak le- 
tava omogućuje najpovoljnije iskorištenje stakle- 


nih površina (sl. 692). 


POKROVI OD STAKLENIH BLOKOVA 
I PRIZMI 


Stakleni su blokovi, prizme, lonci i ploče .ulo- 
šci koji se ugrađuju u okna posebno izrađenih 
mrežastih armiranobetonskih ili čeličnih konstruk- 
tivnih elemenata određenih površina, pa se takvi 
nosivi elementi sa staklenim ulošcima ugrađuju u 
nosive kose ili ravne konstrukcije. iznad prostori- 
ja koje treba osvijetliti danjim svjetlom. Osim to- 
ga se stakleni ulošci ugrađuju u armiranobetonske 
ravne, kose ili svođene konstrukcije izravno, tj. 


prilikom betoniranja tih konstrukcija na licu rnje- | 


sta. 

Stakleni ulošci u armiranobetonskim mreža- 
stim elementima. Takvi su elementi opisima i crte- 
žima izloženi u poglavlju o masivnim stropovima 
kao što su armiranobetonski stropovi sa staklenim 
ulošcima u knjizi: Konstruktivni elementi zgrada, 


I dio, na str. 378 do 380, pa ih nije potrebno ovdje 


ponavljati. 

Stakleni ulošci u čeličnim mrežastim elemen- 
tima. Čelični su elementi povoljniji od armirano- 
betonskih već radi veće nosivosti i sigurnosti, a 
osim toga mogu se sastavljanjem manjih eleme- 
nata pokrivati veće površine (sl. 693). 


GLA rubni Gradljeni — Gporeni >» stakleni 
Vo profil profit prof. dla blok 
1:5 


Sl. 693. Pokrov od staklenih uložaka u čeličnim mre- 
' žastim elementima 


U knjizi: Konstruktivni el. zgrada I, na slici 
774, predočen je pokrov s čeličnom mrežom (rešet- 
kom) i uloženim »multiprizmama«. 

Stakleni ulošci izravno ugrađeni u armirano- 
betonske nosive konstrukcije. Na bočnim strana- 
ma većine staklenih blokova nalaze se utori, pa 
kad se takvi blokovi na priređenoj glatkoj oplati 
pravilno rasporede i kad se “između njih ulože od- 


govarajuća armatura, može se između blokova be- 
tonirati ploča koja će po otvrdnuću tvoriti s blo- 
kovima jednu cjelinu. 


Tako se može raditi većina pokrova koji su 
kao stropovi prikazani u gore spomenutoj knjizi 
na str. 378 do 380. 


POKROVI OD KROVNE LJEPENKE 


PRIMJENA, MATERIJAL I VRSTE 
POKROVA 


Pokrovi se od krovne ljepenke stavljaju se 
najviše na privremene (provizorne) i skromnije 
utilitarne zgrade (skladišta, spremišta i sl.), te na 
prenosive (montažne) manje zgrade i barake. 


Bitumenskokatranske ljepenke. Najviše se u- 
potrebljavaju bitumenske ljepenke jednostruko 
impregnirane i posute finim pijeskom. Prema vrsti 
sirove ljepenke, koja se proizvodi u tri debljine, 
razlikuju se tri vrste impregnirane gotove ljepenke, 
a obilježuju se: BP br. 80 (najdeblja), BP br. 100 
(srednja) i BP br. 150 (najtanja). Oznaka BP znači: 
bitumenska i posipana. 

Krovna se ljepenka proizvodi u dužinama po 
10 m i širinama po 100 i 125 cm, a prodaje se u 
omotima kao: 

Krovna ljepenka BP br. 80/125iBP br. 80/100 
Krovna ljepenka BP br. 100/125 i BP br. 100/100 
Krovna ljepenka BP br. 150/125 i BP br. 150/100 


Masa jednog omota je: 

BP br. 80/100_ 16 do 18,5 kg 

BP br. 100/100 13,5 do 15. kg 

BP br. 150/100. 11 _ do 13__ kg 

BP br. 80/125. 20. do 23_—_ kg 

BP br. 100/125 17. do 19 __ kg 

BP br. 150/125 14. do 16._ kg_ 

Čavli. Ljepenka se na drvenu podlogu pribija 
specijalnim čavlima širokih glava: 22/20 i 22/25 
(ljepenkari). Rubovi se ljepenke pričvršćuju gusto, 
na razmacima oko 4 do 6 cm. 

Vrste pokrova. Najjednostavniji je jednostru- 


ki pokrov s trakama ljepenke paralelnim sa stre- 


hom, nešto je bolji jednostruki pokrov s trakama 
ljepenke okomitim na strehu, još je bolji dvostru- 
ki, a najbolji je trostruki pokrov. 


Uzdržavanje pokrova. Pokrovi od krovne lje- 
penke moraju se redovito uzdržavati, jer se inače 
zbog nepovoljnih vanjskih utjecaja brzo troše i 
oštećuju. Odmah nakon dovršenja pokrova treba 
ga premazati jednim slojem vrućeg bitumena. Pre- 
mazivanje treba obnavljati svake treće ili četvrte 
godine. 


JEDNOSTRUKI RAVNI POKROVI 


Valjanost pokrova, između ostalog, ovisi prven- 


pokrivanja. 


Daščana podloga. Za razmake rogova do 1,90 
m dobra je daščana podloga debljine 24 mm. Širi- 
na dasaka neka je 12 do 16 cm, a šire daske treba 
cijepati na polovične širine. Nedovoljno prosušene 
daske iz tangencijalnog reza »bacat« će se svojom 
sredinom konveksno na onu stranu koja je prije 
piljenja stabla bila okrenuta prema njegovom 
srcu, a to je »desna« strana daske. Tu stranu sva- 
ke daske u oplati treba okrenuti prema gore, jer 
bi se u protivnom tako »bacali« uzdužni krajevi 
dasaka, čiji bi bridovi izdizali ljepenku (sl. 694). 


sign 


1 10-46 "4 
ZIZZASTSSNEN NI 


SNV ZZAKANR 


desna strana daske 


(dole) yao 


Sl. 694. Daščana podloga za pokrov od ljepenke 


Način pokrivanja. Nagib krovnih ploha od 
krovne ljepenke po našim propisima može biti od 
6“ do 15". 

Razvijanje ljepenke treba početi na strehi sve- 
jedno s koje strane i nastavljati s paralelnim re- 
dovima do sljemena (sl. 695 a). 

Donji se rub početnog reda može prepustiti 
preko brida početne daske za 3,5 cm, pa ga zavi- 
nuti nadolje i pričvrstiti gustim čavlanjem u bo- 
čni rub početne daske. Bolje je početni red _ u- 
čvrstiti postavljanjem podložne trake široke 20 do 
30 cm, kojoj se donji rub ističe preko daske 3,5 do 
7 cm, pa se može jednostruko, a još bolje dvostru- 
ko, zavinuti i pribiti na donji rub početne daske. 
Početni red ljepenke u punoj širini treba nalijepiti 
namazom vrućeg bitumena na podložnu traku a 
da se ne povija donji rub nadolje, ali je bolje s 
povijanjem, a najbolje s dvostrukim previjanjem 
i gustim čavlanjem na vanjsku bočnu stranu poče- 
tne daske (sl. 695 b). 


Donji rub svakog reda ljepenke treba da pre- 
klopi gornji kraj već postavljene (ali na gornjem 
kraju nepričvršćene) ljepenke za 8 do 10 cm. Taj 
prijeklop mora biti preko namaza vrućeg bitume- 
na, a s definitivnim učvršćenim gustim čavlanjem. 


Završetak na sljemenu radi se na dva načina, 
a tako-i završetak na zabatima, a drugi je način 
u oba završetka solidniji (sl. 695 c i d), 
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Sl 695. Način pokrivanja ljepenkom na ravnoj daš- 


čanoj podlozi 


JEDNOSTRUKI REBRASTI POKROV 


Taj je pokrov donekle bolji od prethodno opi- 


sanog, a razlikuje se i u izradi podloge i u načinu 


pokrivanja. 


Podloga i rebra. Podloga od dasaka mora biti 
kao već opisana podloga, a na nju treba pribiti, u 
smjeru okomitom na strehu, trobridna drvena re- 
bra. 


gredica presjeka 48 X 48 mm po dijagonali njiho- 
vog presjeka. Tako se od svake gredice dobiju dva 
trobridna rebra. 


Međusobni razmak rebara ovisi prvenstveno o 


širini ljepenke, zatim o prijeklopima uzdužnih ru- 
bova preko rebara. 


Ako se upotrijebi ljepenke široka 125 cm, a 
svaki se rub na pripadajuću kosu stranicu rebra 
priljubi samo do njegovog hrpta, onda je potreban 
međusobni razmak rebara 122,5 cm. Ako se o»ba 
uzdužna ruba preklope i preko pripadajuće kosine 
rebara i još preko protivne kosine rebara, onda je 
potreban međusobni razmak rebara 113,0 cm. 
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Najbolje je rebra izraditi uzdužnim piljenjem 


Ako se upotrijebi ljepenka široka 100 cm, 
onda se spomenuti razmaci smanjuju za prvi na- 
čin preklapanja na 97,5 cm, a za drugi način na 
88 cm. 

Mjere međusobnog razmaka rebara znače od 
sredine do sredine, odnosno od hrpta jednog do 
hrpta drugog susjednog rebra (sl. 696 a). 
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Sl. 696. Rebrasti pokrov od krovne ljepenke 


Način pokrivanja. Ljepenka se razvija od 
strehe prema sljemenu tako da su krajevi na 
hrptima susjednih rebara. Na strehi treba ostaviti 
istaknuti rub, te ga podvijati i pribijati kao što je 
opisano za pokrivanje u horizontalnim redovima, a 
kao tamo treba izraditi i završetke na sljemenu do 
kojih se ljepenka razvija u jednom komadu, a pre- 
vezuje se tako da preklapa sljeme za 15 do 20 cm. 

Ako uzdužni rubovi ljepenke preklapaju samo 
po jednu kosu stranicu susjednih rebara, onda je 
svejedno gdje se počima pokrivanje. Čim se dva 
susjedna polja pokriju, treba uzdužne rubove lje- 
penke, koji se priljube i provizorno pričvrste na 
zajedničko rebro, namazati vrućim bitumenom i 
prilijepiti, a zatim obostrano gusto začavlati pre- 
ko unaprijed pripravljene 10 cm široke trake, na 
jednoj i drugoj kosoj strani rebra. 

Ako uzdužni rubovi ljepenke preklapaju obe 
kose stranice susjednih rebara, onda pokrivanje 
treba počimati na onom krajnjem polju koje je na 
protivnoj strani od one od koje puše vjetar i šiba 
kiša. Uzdužni se krajevi ljepenke lijepe na obje 
kose prijeklopne površine namazane vrućim bitu- 
menom, a zatim se gusto čavlaju na jednoj i dru- 
goi strani. (sl. 669 b). 

Za početke i završetke na zabatima treba na 
rubove podložne daščane oplate pribiti letve tro- 
kutnog presjeka koje se, po dvije, dobivaju uzdu- 
žnim piljenjem gredica za rebra. Ljepenka se pri- 
ljubljuje i na kosu nutarnju i na okomitu vanjsku 
stranu letve i oplate na tri predočena načina, od 
kojih je treći najsolidniji (sl. 696 c). 


DVOSTRUKI POKROVI 


To je bolja vrsta pokrova od ljepenke, pa se 
radi i od boljih vrsta krovne ljepenke. Podložna 


daščana oplata mora biti ravna, a izrađena prema: 


opisu takve oplate za jednostruko pokrivanje. 


Ljepenka. Dvostrukim pokrovima najbolje od- 
govaraju one vrste u kojima je ljepenka posuta 
pijeskom samo s jedne strane, jer je to važno za 
način pokrivanja. 


Način pokrivanja. Prvi se (početni) sloj radi u 
svemu onako kako je opisano za jednostruko po- 
krivanje, ali se pijeskom posuta strana ljepenke 
mora okrenuti nadolje. Gornji se rub početne lje- 
penke premazuje 8 do 10 cm širokom trakom vru- 
ćeg bitumena ili bitumenskog ljepila, pa se na taj 
prijemaz lijepi donji kraj drugog reda ljepenke. 
Treći se red ne nastavlja na drugi, nego se po gla- 
tkoj površini prvog reda ljepenke razmazuje 2-3 
mm debeo sloj bitumenskog ljepila i povrh strehe 
se naljepljuje glatkom stranom traka ljepenke iz- 
rezana na polovicu širine, pa je to prvi (početni) 
red 2. sloja. Na gornji se rub polovične trake i na 
namaz do polovice širine već postavljene trake u 
drugom redu (1. sloja) naljepljuje glatkom stranom 
ljepenka pune širine, kao drugi red drugog sloja. 
Tek sada se postavlja treći red 1. sloja, pa treći red 
2. sloja, pa se tim redom nastavlja do sljemena, 
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S1. 697. Dvostruki pokrov od krovne ljepenke 


gdje se završava obostranim prijeklopima dvaju 
slojeva (sl. 697). 


POKROVI OD DASAKA, ŠINDRE, SLAME I TRSKE 


POKROVI OD DASAKA 


Ova se vrsta pokrova primjenjuje na privre- 
mene (provizorne) objekte u krajevima koji su bli- 
zu izvora drvene građe. Pa i same pilane svojim 
daskama pokrivaju sušionice, spremišta i nastre- 
šnice za druge svoje proizvode. 

Pokrovi od dasaka razlikuju se po načinima 
pokrivanja, a glavni su načini: pokrivanje daska- 
ma paralelnim sa strehom i pokrivanje daskama 
okomitim na strehu. 

Ovu vrstu pokrova naš Pravilnik o nagibima 
krovnih ploha ne spominje, a u praksi se uzima 
kao najmanji nagib 452. 


Pokrivanje daskama paralelno sa strehom. U- 
Upotrebljavaju se daske debljine 24 mm, širine 
20—25 cm, bez posebne podloge, jer se daske pri- 
čvršćuju izravno na rogove krovne konstrukcije. 
Počima se na strehi, gdje na kraj svakog roga tre- 
ba pričvrstiti daščani podložak od klinasto zatesa- 
ne daščice iste debljine kao što su ostale daske. 
Donji se rub pokrovnie daske pribija preko tih po- 
dložaka na svaki rog jednim čavlom 42/100 tako, 
da rub daske za 5 do 7 cm prelazi preko vanjskog 
brida roga -(podloška).-Druga-se-daska polaže tako 
da joj donji rub za 4 do 6 cm preklopi gornji rub 


već postavljene daske, a obje se daske zajedno pri- 
čvršćuju na svaki red jednim čavlom 42/100. 
Istim se načinom pričvršćuju i ostale daske 
sve do sljemena, ali zadnja daska one krovne plo- 
he koja je jače izložena nevremenu mora svojim 
gornjim rubom ža 6 do 10 cm nadvisivati gornji 
rub zadnje daske protivne krovne plohe (sl. 698). 


1:20 
S1. 698. Pokrov od dasaka paralelnih sa strehom 
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Pokrivanje daskama okomito na strehu. Za taj 
su način potrebne podložne daske presjeka 100 X 33 
mm na međusobnim razmacima po 50 do 60 cm 
(ako razmaci rogova nisu veći od 60 do 100 cm). 
Upotrebljavaju se daske debljine 24 mm, širine 20 
do 30 cm, a 10 do 12 cm duže od dužine rogova. 
Donji kraj svake daske neka prelazi preko poče- 
tne podložne daske 5 do 7 cm. Prva se daska pri- 
bija uz njezin vanjski brid na svaku podložnu da- 
sku jednim čavlom 42/100. Druga se daska odmiče 
od prve za razmak 8 do 12 cm manji od širine tre- 
će daske, koja se stavlja iznad nutarnjih rubova 
prve i druge daske tako, da svaka uzdužno prekla- 
pa za 4 do 6 cm. Uz uzdužne rubove te gornje da- 
ske zajedno se pribijaju nutarnji rubovi obiju do- 
njih dasaka na svaku podložnu dasku, a to se po- 
navlja do drugog kraja krovne plohe. 
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Sl. 699. Pokrov od dasaka okomitih na strehu 


Sljeme se pokriva sa dvije daske paralelne sa 
strehom, od kojih ona na nevremenu izloženoj 
strani mora svojim gornjim rubom za 6 do 10 cm 
nadvisivati gornji rub daske na zaštitnoj strani. 
Te se daske uz svoj donji rub pribijaju na svaku 
gornju dasku po jednim čavlom 46/120 tako, da ča- 
vao probije sve tri pokrovne, a i podložnu dasku 


(sl. 699). 
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Sl. 700. Pokrov sljemena na pokrovu od dasaka oko- 
mitih na strehu 
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Varijanta je pokrivanja daskama okomitim na 
strehu takva da se daske pribijaju smo u jednom 


sloju s međusobnim razmacima oko 1 do 1,5 cm. 


Povrh tih razmaka (režaka) stavlja se  pokrovna 
letva presjeka 50 do 80 X 24 mm, tako da se uz rub 
koji je jače izložen nevremenu pričvršćuje čavli- 
ma 28/60 na razmacima do 50 cm. Uz drugi se rub 
pokrovna letva ne pribija, pa se tako omogućuje 
»rad« drveta. i 
Sljeme se pokriva dvjema sa strehom para- 
lelnim daskama, od kojih ona koja je jače izložena 
nevremenu svojim gornjim rubom mora, nadvisi- 
vati gornji rub daske na zaštićenoj strani (sl. '"700). 


POKROVI OD ŠINDRE 


Pokrovi od daščica poznati su od davnine. Ia- 
ko su nekoć zbog zapaljivosti takvih krovova 
stradali mnogi gradovi i naselja, ipak se taj. na- 
čin, doduše u sve manjem obujmu, sačuvao do da- 
nas. Dakako da građevinski propisi zabranjuju i 
pokrove od daščica i druge lako zapaljive pokrove, 
ali se u prigorskim krajevima, bogatim šumom 
crnogoricom, tolerira izrada takvih pokrova, npr. 
tamo gdje se može zaključiti da se u slučaju po- 
žara na jednoj zgradi neće on proširiti i prouzro- 
čiti veće štete u okolici. Zbog toga su našim pro- 
pisima obuhvaćeni i ovi pokrovi. 

Daščice za pokrove u nekim našimi krajevima 
nazivaju šindra, i to manjom preinakom original- 
nog njemačkog naziva (Schindel = šindl), pa je 
taj naziv uveden i u našu stručnu terminologiju. 

Za pokrove od šindre propisan je nagib kro- 
vnih ploha od 45 do 60“. 


Vrste šindre. Šindra se dobiva iz debla jele, 
smreke, omorike, a najbolja je šindra od ariša. Od 
oguljenih i na 40 do 70 em dužine otpiljenih di- 
jelova debla »vade se« višestrukim  cijepanjem 
(kalanjem) pojedinog komada daščice široke 8 do 
10 cm, a debele samo 8 do 15 mm. Druga se vrsta 
prljeno 
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Sl. 701. Četiri vrste šindre 


o __—— ij 


dobiva tesanjem daščica koje su dobivene kala- 
njem, tako da se na rubu tanje strane daščice do- 
bije pero trokutnog presjeka, a da se utor takvog 
presjeka ižradi dlijetom na rubu deblje strane daš- 
čice. > 

Obje su spomenute vrste daščica gotovo posve 
istisnute izradom piljenih daščica debljine 10 do 
20 mm, okrajčenih na širinu 8 do 15 emi dužinu 
40 do 70 cm. Piljene se daščice mogu pribijati u po- 
krov bez neke dodatne ručne ili strojne obrade, 
pa je to treća vrsta šindre, a četvrta je kad se ru- 
čnom ili strojnom obradom na jednom uzdužnom 
rubu izradi utor, a na drugom pero (sl. 701). 

Treća je vrsta vrlo čest pokrov u selima, aiu 
gradovima Like, Krbave i Gorskog kotara. 


Gusto dvcslojno pokrivanje. Taj način pokri- 
vanja prikladan je za sve četiri opisane vrste šin- 
pokrova 


\ 
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S1. 702. Pokrov_od šindre _s_. primjerom dekorativnog 
pokrova sljemena 


vazmake rogova do 1 m). Ako je dužina daščica 
npr. 70 cm, onda razmak prve (početne, na strehi) 
i druge gredice neka je oko 27 cm, a ostali razma- 
ci do zadnje (sljemenske) gredice neka su do 30 
cm. Ako se upotrijebe kraće daščice, treba spome- 


. nute razmake smanjiti za onoliko za koliko su daš- 


čice kraće od 70 cm. Tako se dobiva troslojan pri- 
bvat na svakoj letvi, a dvoslojan red između le- 
tava. 

Početnu gredicu (na strehi) treba povisiti pri- 
bijanjem letve one debljine koja je potrebna za 
pravilno preklapanje slojeva drugog i ostalih nizo- 
va. Za donji sloj prvog niza valja upotrijebiti 
skraćene daščice, kojima se donji zašiljeni rub 
ističe preko prve letve za 5 do 6 cm, a gornji rub 
da se ističe preko druge letve za 2 do 3 cm. Uz 
normalne daščice dužine 70 cm odgovarale bi 
skraćene daščice dužine oko 40 cm. Treba ih pri- 
bijati samo na početnu letvu. Daščice drugog sloja 
početnog niza treba da svojom sredinom prekla- 
paju reške susjednih daščica prvog sloja. Daščice 
drugog sloja početnog niza pribijaju se samo na 
drugu letvu koja je ispod sredine njihove dužine, 
a taj čavao probija i gornji kraj daščica prvog slo- 
ja i pričvršćuje ga na drugu gredicu. Daščice gor- 
njeg sloja drugog niza pribijaju se na treću gre- 
dicu koja im je na sredini dužine, a isti čavao pri- 
bija i gornji kraj daščica gornjeg sloja prvog niza. 
Takvo se pokrivanje ponavlja do sljemena. 

Drugi sloj završnog niza (pri sljemenu) slaže 
se od skraćenih daščica. Preko njih se slaže još 
jedan red skraćenih dasaka sa svake strane krova. 
Daske koje su na strani jačih udaraca vjetra mo- 
raju gornjim rubom nadvisivati daske zaštićene 
strane. Uzdužnu rešku, koja nastaje u tupom kutu 
sljemena, treba zaštititi pribijanjem pokrovne le- 
tve. Još prije prvog svjetskog rata (1914 do 1915) 
bilo je u nekim selima slavonske Posavine pokro- 
va od hrastove šindre sa posebno ukrašenim zavr- 
šetkom na sljemenu (sl. 702). 
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Sl. 703. Dvoslojni ili krunski pokrov od šindre 


Jednoslojno (prosto) i dvoslojno (krunsko) po- 
krivanje. Jednoslojno (prosto) pokrivanje propu- 
šta kišu, a umjesto da se ispod režaka susjednih 
daščica podmeću trake ljepenke, kao kod prostog 
pokrivanja crijepom, bolje je povrh sloja dodati 
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još jedan sloj daščica. Tada je to dvoslojno ili 
krunsko pokrivanje. U detaljima se takvo pokri- 
vanje vbavlja po već izloženim načelima (sl. 703) 


POKROVI OD SLAME 


Među zapaljivim pokrovima na prvom su 
mjestu pokrovi od slame i trske pa ih građevinski 


propisi zabranjuju, a samo u pojedinačnim sluča- 


jevima toleriraju. Osim zapaljivosti, ovi se pokro- 
vi odlikuju svim dobrim svojstvima koja se traže 
od pokrova strmih krovova. Zbog toga su sve do 
prošlog stoljeća te vrste pokrova upotrebljavane, 
doduše izvan gradova, ne samo za skromnije i gos- 
podarske, nego i za značajnije zgrade. Tako je npr. 
tek poslije prvog svjetskog rata (1919) odstranjen 
stari pokrov vlastelinskog dvorca zloglasnog hr- 
vatskog bans grofa Khuen-Hedervaryja (Kuen- 
-Hedervari) u selu Nuštru nedaleko Vinkovaca. 
Drveni je dvorac bio pokriven trskom sa bliske 
rječice. Vuke. Sve do oslobođenja bilo je dosta ku- 
ća nekadašnjih plemića — šljivara u gradu Kri- 
ževcima pokriveno slamom. 

Danas su pokrovi od same dosta rijeiki ima 
ih samo u nekim selima, npr. u Međimurju, ugla- 
vnom na gospodarskim zgradama. Inače se pokrovi 
od slame upotrebljavaju kao egzotični pokrovi i 
na nekim bogatijim vilama, a i novi hotel u Ku- 
mrovcu bio je prvotno pokriven slamom. Takvi 
.se pokrovi moraju kemijskim putem osposobiti za 
vatrootpornost. : 

Za pokrove od slame i trske naši propisi odre- 
đuju nagib krovnih ploha od 45 do 80 


Vrste slame i podloga. Upotrebljava se i slama 
od pšenice ali se slama od Traži cijeni kao najbolja. 
Obično se u poljima odabiru plodnije površine na 
kojima se sije i uzgaja raž specijalno za pokrove. 
Sazrela se raž žanje radije srpom nego kosom, jer 
se zahvaćene vlati u pravilno prihvaćenim ruko- 
vetima znatno manje lome. Požnjevene se rukove- 
ti slažu u snopove promjera oko 40 cm i provizor- 
no povezuju »užem« ili »gužvom« spletenom od 
slame ili šaša. 

Klasje se na gornjem kraju snopova podrezu- 
je 1 odstranjuje ili se mlati na očišćenoj ivrdoj 
podlozi. Dva se po dva snopa slažu tako da im se 
gornji krajevi, na kojima je klasje, sudaraju. Tada 


se ti krajevi udaraju mlutilom, pa zrnje iskače iz 


hošuljica, a otrešeni se snopovi spremaju poč krov 
i postepeno odnose na upotrebu. 

Podloge se pokrova tradicionalno rade od ogu- 
ljenih motki promjera 4 do 5 cm, a novija je upo- 
treua gredica presjeka 48 X 48 mm, sa »skinutim« 
donjim bridovima. Međusobni je razmak motki ili 
gredica je 25 do 35 cm. Između prve i druge gre- 
dice, u drugoj polovini razmaka, treba pribiti le- 
tvu presjeka 48 X 24 mm, nakoju će naleći slama 
podiožnog sloja (sl. 704). 

Načini pokrivanja. Jedan se pojedan snop sla- 
me podiže na strehu tako da su tanji krajevi vlati 
okrenuti nagore, a deblji nadolje. Najprije se na- 
mješta podložni red, za koji snopovi mogu biti ne- 
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što kraći od snopova za ostale redove. Donji se 
kraj podnožnog reda prepušta preko početne gre- 
dice i na nju priljubljuje podužom pocinčanom ži- 
com promjera oko 2 mm. Početni se kraj žice una- 
prijed pričvršćuje na početak prve podložne gre- 
dice, a drugi joj je kraj slobodan. Kad se pojedini 
snop razveže, treba ga proširiti i slagati tako da 
gornji krajevi prelaze dodatnu letvu i udaraju u 
prednju stranu druge podložne gredice. Na tom 
gornjem kraju neka debljina slame ne prelazi 5—b 
cm. a odatle neka dešljina raste, da nad početnom 
gredicom bude oko 15 do 20 cm. Donji krajevi ne- 
ka strše preko strehe dok se ne pričvrsti gornji 
sloj iznad početnog reda. Pri proširivanju snopa i 
reguliranju debljine pokrivač se služi deščicom za 
porarnanje, kojom tuče donje krajeve vlati, a one 
se međusobno pomiču i smještaju tako da tvore 
znatno manji kut nagiba nego što je kut nagiba 
rogova. Namješteni se dijelovi povezuju spomenu- 
iom žicom, kojoj se slobodni kraj provlači kroz 
slamu i ovija oko prve gredice na razmacima po 
20—30 cm, pa je takvo pričvršćivanje slično ši- 
vanju. 
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Sl. 704. Pokrov od slame 


Na opisani podložni red podižu se snopovi sla- 
me za gornji sloj početnog reda. Gornji (tanji) 
krajevi toga sloja treba da sežu do treće podložne 
gredice, a debljina prema strehi neka se povećava 
na 15 do 20 cm, pa će ukupna debljina podložnog 
i gornjeg sloja biti nad početnom gredicom 30 ćo 
40 cm. Takva se debljina postiže proširivanjem 
snopova i podbijanjem “vlati daščicom za poravna- 
nje, uz postepeno šivanje pocinčanom žicom oko 
druge letve. 

Drugom redu je podloga opisani gornji sloj 
prvog reda,.pa snopove slame za drugi red treba 
proširivati, podbijati i privezivati isto kao u gor- 
njem sloju drugog reda. Isto tako treba izraditi 
treći i sve ostale redove do sljemena, s preciznim 
rastresanjem, podbijanjem i privezivanjem slame, 
da se dobije potpuno ravna gornja površina po- 
krova i jednaka debljina pokrova na svakom mje- 
stu, koja mjerena od roga do površine treba da bu- 
de 30 do 40 cm. 

Drugi se način pokrivanja slamom razlikuje 
od opisanog samo time što se slojevi ne povezuju 
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žicom »živanjem« preko pripadne gredice, nego se 
povrh proširene i podbijene slame u svakom redu 
pokrova postavljaju žilavi prutovi dugi 1 do 2 m, 
ili isto tako duge letve presjeka 28 X 28 mm, pa se 
ti prutovi ili letve pritežu okomito na pripadnu 
podložnu gredicu pocinčanom žicom na razmacima 
po 50—60 cm. 

Sljeme od slame radi se na nekoliko načina, 
ali uz izvjesne poteškoće, pa se često završetak u 
sljemenu pokriva drugim materijalom. Vrlo se do- 
bro sa slamom slaže pokrov sljemena šindrom (sl. . 
705). : 


POKROVI OD TRSKE 


Trska se za pokrove upotrebljava još rjeđe 
nego slama, a ako se upotrebljava, postupa se po 
istim pravilima koja su rastumačena za pokrove 
od slame. 


c/: fzrada sljemena/ca zavristom drićica/1#58 Sl 705. Pokrov od slame sa sljemenom pokrivenim 


ndrom 


POKROVI OD LIMENIH PLOČA 


VRSTE LIMENIH PLOČA 


Za krovne se pokrove upotrebljava najviše po- 
cinčani čelični lim, rjeđe cinčani lim, još rjeđe ba- 
kreni i olovni lim, dok čelični lim bez prevlake ili 
zaštite protiv korozije ne dolazi u obzir. 

Željezare proizvode pojedine vrste lima kao 
ravne ploče različite dužine, širine i debljine, pa 
se pojedine vrste tih ploča upotrebljavaju za izra- 
du pokrova. 
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(b).-Vađovife lim ploče: polukružnim val vima 


S1. 706. Dvije vrste valovitih limenih ploča za pokrova 


Metalna industrija proizvodi od ravnih lime- 
nih ploča posebno oblikovane komade s kojima se 
pokrivaju krovovi. Jedna su vrsta takvih komada 
valovite limene ploče, a druge rebraste limene 
ploče. 

U inozemstvu se proizvodi više vrsta specijal- 
nih limenih ploča koje ne služe samo za pokrove, 
nego i za zidne obloge (fasade) značajnih zgrada, 
pa će se na kraju ovog odlomka dati osnovni po- 
ao o jednoj vrsti takvih specijalnih limenih plo- 

a, 


POKROVI OD RAVNIH PLOČA 


Ravne se limene ploče upotrebljavaju za po- 
krivanje krovnih površina na kojima kao krovna 
podloga mora biti daščana oplata. Tu daščanu o- 
platu opšivaju ravnim limenim pločama kvalifici- 
rani limari po pravilima limarskog obrta, pa se u 
slijedećem poglavlju (»limeni žljebovi, cijevi i op- 
šavi«) ovi pokrovi obrazlažu kao »Opšavi krovnih 
površina«. 


POKROVI OD VALOVITIH PLOČA 


Za pokrove zgrada najviše se upotrebljavaju 
valovite ploče od pocinčanog čeličnog lima, iako se 
proizvode od samog čeličnog (crnog) i od cinčanog 
lima. Zbog svojih valova kojima je smjer okomit 
na strehu, valovite ploče su u tom smjeru ukruće- 
ne, pa im za podlogu mogu služiti ili drvene ili 
profilirane čelične gredice paralelne sa strehom, 
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a prema debljini lima i visini valova kreće se me- 
đusobni razmak gredica 30 do 80 cm. Daščanu po- 
dlogu ipak treba izraditi ispod onih dijelova ploča 
koji se konzolno ističu preko podložnih gredica, 
kao npr. na prekidima uz otvore i prodore krovne 
površine. 

Za pokrove od valovitih limenih ploča propi- 
san je nagib krovnih ploha od 12“ do 35". 


Vrste valovitih ploča. Najviše se upotreblja- 
vaju pocinčane ploče s parabolično zavijenim va- 
lovima. Proizvodna im je širina različita, a kreće 
se od 60 do 81 cm. Dužine su od 100 i 200 cm, de- 
bljine lima od 0,75 do 1,5 mm, razmaci između va- 
lova 60 do 150 mm, a njihova visina 20 do 60 mm 
(sl. 706). 

Druga su vrsta ploče sa visokim polukružno 
zavijenim valovima. Proizvodna im je širina samo 
45 do 60 cm, dužina 100 do 200 cm, debljina lima 
1 do 2 mm, razmaci između valova 90 i 100 mm, a 
visina valova od 50 do 100 mm. (sl. 707). 
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SL 707. Glavni detalji pokrova od valovitih limenih 
ploča 


Te su ploče zbog debljega lima i veće visine 
valova mnogo čvršće od prije opisanih, pa se upo- 
trebljavaju prvenstveno za pokrove znatnije opte- 
rečenih stropnih površina, u kojima im za podlogu 
služe profilirani čelični nosioci. 


Način pokrivanja. Pokrivanje je valovitim li- 
menim piočama u svemu slično pokrivanju valo- 
vitim salonitom, ali je još jednostavnije. Počima 
se na onoj strani strehe koja je protivna onoj od 
koje dolazi nevrijeme. Počima se cijelom pločom u 
prvom, a polovičnom u drugom redu, pa se uzdu- 
žni prijeklopi ploča jednog reda udaraju u sredinu 
donjih rubova drugog reda. Odsijecanje  uglova, 
kao na pločama valovitog salonita, nije potrebno. 


Poprečni prijeklopi ploča višeg preko ploča 
nižeg reda treba da su barem 6 cm na strmijim, a 
barem 18 cm na krovovima najblažeg dopuštenog 
nagiba. Ti prijeklopi moraju biti povrh podložnih 
gredica. Pri donjem kraju svake ploče, na prvoj i 
trećoj četvrtini njezine širine, treba sa dvije zako- 
vice pričvrstiti pod hrbat vala gornje krajeve 
sponke od plosnatog čelika, presjeka 30 X 4 mm. 
Donji kraj svake sponke treba da pothvati podlo- 
žnu gredicu, pa ploču neće moći izdizati vjetar. 
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Uzdužni prijeklopi (okomiti na strehu) neka 
zauzimaju četvrtinu širine vala. Preklopljene kra- 
jeve treba učvrstiti zakovicama razmaknutim oko 
40 cm. 


Sljeme se pokriva specijalno skrojenim sedla- 
sto zavijenim komadima, kojima su rubovi valo- 
vito odrezani da bi pravilno sjedili između valova 
ploče. Pričvršćuju se zakovicama na podmetnute 
sponke od plosnatog čelika (sl. 707). 


POKROVI OD REBRASTIH PLOČA 


Ravne se limene ploče mogu ukrutiti ne samo 
zavojitim izbočinama, kakve su u valovitim lime- 
nim pločama, nego i uglatim izbočinama, koje te- 


ku u smjeru raspona. U tom se smislu kod ravnih 


ploča pocinčanog čeličnog lima tvornički izrađuju 
rebraste limene ploče, na kojima uglato formirane 
izbočine ili rebra, pravilno raspoređena među. rav- 
nim.dijelovima ploče, u prvom redu ukrućuju plo- 
ču, a zatim joj daju i bolji estetski izgled. Zbog 
toga se iste ploče upotrebljavaju i za fasadne .oblo- 
ge, pa pravilan raspored svjetlijih i tamnijih ver- 
tikalnih pruga, osobito pri osunčanju, hjepo dje- 
luje. 

Pravilnik o krovnim nagibima ne spominje 
pokrove od rebrastih ploča, ali će odgovarati vni 
nagibi koji su propisani za pokrove od valovitih 
ploča od pocinčanog lima, tj. 12% do 35". 


Vrste rebrastih ploča. O. jednoj od više vrsta 
rebrastih ploča, koje se izrađuju najviše od po- 
cinčanog čeličnog i od aluminijskog lima, a prete- 
žno se upotrebljavaju i za krovne pokrove i za 
fasadne obloge, ovdje se daju glavniji podaci. Plo- 
če od pocinčanog čeličnog lima proizvodi »Jedin- 
stvo«, proizvodno montažno poduzeće u Krapini, 
pod nazivom: pocinčani i plastificirani krovno-fu- 
sadni profilirani limovi. 

Izrađuju se četiri tipa ploča, koji se razlikuju 
po visini i međusobnom razmaku rebara, a po ve- 
ličini tih elemenata ploče se nazivaju T—39/200, 
39/290, 18/139 i T—10/110, gdje prva brojka znači 
visinu, a druga razmak rebara. 


Korisne širine ploča ovise o međusobnim raz- 
macima rebara, pa je kod ploča: 


'T-—39/200 korisna šir. 800 mm, raz. rebara 200 mm 
39/290 korisna šir. 870 mm, raz. rebara 290 mm 
18/139 korisna šir. 595mm, raz. rebara 137 mm 

T—10/110 korisna šir. 990 mm, raz. rebara 110 mm. 


Dužina ploča ovisi o dužini glavnih nosilaca 
(okomitih na strehu), a najveća je proizvodna du- 
žina čak 15 m (sl. 708). 

Četiri su debljine lima u kojima se proizvode 
ploče svakog od spomenuta četiri tipa, a to su: 
0,6; 0,7; 0,8 i 1,0 mm, što uz ostale karakteristike 
uvelike utječe na nosivost ploča. 

Ploče se izrađuju neovojene, obojene i plasti- 
ficirane, tj. s tankim zaštiinim slojem od plastične 
mase. ' : 
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Sl. 708. Četiri tipa rebrastih limenih ploča domaće proizvodnje 


Ploče se upotrebljavaju ili samo u jednom slo- 
ju, ili u dva sloja s umetnutom termoizolacijom iz- 
među njih. 


U tablicama na slici 708 vidi se nekoliko po- 
dataka o nosivosti pojedinih ploča kad su izrađene 
od najtanjeg (0,6 mm) i najdebljeg (1, 0 mm) lima, 
te kada slobodno leže preko jednog i kontinuirano 
preko dva i tri polja, a raspon je tih polja, tj. ra- 
zmak podložnih greda, uvijek 2 i 3 m.. Razabire se 
mnogo veća nosivost ploča prvih dvaju tipova, a 
nosivost drugih dvaju tipova na spomenutim raz- 
macima uopće nije prikladna za pokrove. Smanji- 
vanjem spomenutih razmaka umetanjem jedne ili 
dviju podložnih gredica nosivost se ploče vrlo po- 
većava. 

U prospektima spomenute tvornice nalaze se 
tablice s opširnijim podacima o svakom tipu ploča. 


Poprečni prijeklop Uzdažni prijeklop 


St. 709. Poprečno i uzdužno povezivanje rebrastih li- 
menih ploča 


Način pokrivanja. Podloga pokrova može biti 
od jelovih ili smrekovih gredica presjeka 48/48 


mm, ali na međusobnim razmacima do 60 cm. To 


međutim rijetko dolazi u obzir, jer se s rebrastim 
pločama pokrivaju krovišta s rešetkastim čeličnim 
i sličnim nosiocima, na razmacima po 4 i više me- 
tara, pa se na te nosioce stavljaju podloge od pro- 
filiranog čelika, koje odgovaraju tolikim rasponi- 
ma. 


Najbolje je, osobito na krovovima blagog na- 
giba, da je pojedina ploča duga od strehe do slje- 
mena, pa nema poprečnih prijeklopa. Svaka se 
ploča pričvršćuje na svaku podložnu gredicu če- 
ličnom sponkom i zakovicama isto kao i opisane 
valovite limene ploče, a u istom se smislu pokriva 
sljeme, izrađuju završeci i ostalo (sl. '709). 


POKROVI OD SPECIJALNIH LIMENIH 
PLOČA 


U nas ih još nema, a u inozemstvu se sve više 
proizvode uglavnom valovite i rebraste ploče od 
specijalno obrađenog i dotjeranog čeličnog ili alu- 


. minijskog lima, pa služe dijelom za krovne pokro- 


ve, a dijelom za fasadne obloge značajnijih zgrada. 


Ovdje će se samo ukratko dati najosnovniji 
podaci o pokrovima od Galbestos-ploča, koje proi- 
zvodi i raspačava englesko poduzeće = Robertson 
putem svoji zastupstava u mnogim državama svi- 
jeta. 


681 


Sastav galbestos-ploča. Osnovna je ježgra spe- 


cijalno dotjerana čelična traka, koja se u toku 
proizvodnog procesa obostrano čisti, zatim se ne- 
razdvojivo zaštićuje najprije slojem rastaljenog 
cinka, onda tankim slojem azbestnog filca, preko 
kojeg se premazuje i sloj bitumena. Traka se pre- 
rezuje na dužinu od 9 m, pa se taj dio provlači 
najprije kroz bojadisanu rasteljenu  poliestersku 
smolu, zatim kroz vodenu kupelj i konačno kroz 
valjke s izrezanim kanalima, koji tlačenjem tvore 
na traci uzdužne udubine i izbočine. Debljina je 
gotove trake sa svim špomenutim slojevima 6 ili 8 
mm (sl. 710). 
.H. ROBERTSON /UK/ LIMITED 

»GALBETINa? M jesi da dkval kani 6+ OEW,Engli 


D Čelić: polresterska smola u boji 
bilamenski namaz 
, azbeslni file 


asa, 
saseea 


Žitumens ki Namaz čelrčna 
polteslerska smola u boji čjesgra 


/ Destlorosteušo povećani presjek fobje/ 4104 
S1. 710. Sastav Galbestos-ploča 


Tipovi ga!bestos-ploča. Proizvodi se tri tipa 
ploča: 


Korisna Razmak Visina 
širina rebara rebara 
IBR 3, 610 mm, 203 mm, 64 _mm, 
IBR 4, 690 mm, 171 mm, 35 mm, 
IBR 8, 720 _ mm, 102 mm, 20 mm, 
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S1. 711. Tipovi Galbestos-ploča 


Brojke 3,4 i 8 u oznakama znače broj polja ili 
rebara u ploči toga tipa. Maksimalna je dužina 
ploča 9 m, a debljina je prvi dvaju tipova 8, a tre- 
ćeg 6 mm (sl. 711). 


Način pokrivanja. Za podložne gredice dolaze u 
obzir u prvom redu čelični profili (L, T, I) na raz- 
macima koji su za pojedini tip naveđeni ako je 
ploča samo nad jednim, ili je kontinuirana nad dva 
i više polja. 

Spajanje uzdužnih prijeklopa, pričvršćenje plo- 
ča, na podložne gredice, izrada sljemena itd. može 
biti isto kao što je opisano za pokrove od domaćih 
rebrastih ploča, ali poduzeće za  Galbestos-ploče 
ima i drugih načina, koje preporučuje svojim pro- 
spektima i po svojim zastupnicama. 


POKROVI RAVNIH KROVOVA 


VRSTE POKROVA I POKROVNOG 
MATERIJALA 


'Tek u prošlom stoljeću počela je u Evropi u-' 


potreba drvenih krovnih konstrukcija s krovnim 
površinama neznatnog nagiba. Takvi su krovovi 
odgovarali zgradama kojima nije potreban tavan- 
ski prostor. Taj se prostor u seoskim zgradama 
iskorišćuje za sušenje i spremanje nekih poljopriv- 
rednih proizvoda, a u gradovima nema te potrebe. 


Starije vrste pokrova. U nas su se prvi ravni 
pokrovi primjenjivali na dvorišnim zgradama onih 
gradskih ulica u kojima je bio propisan zatvoren 
način izgradnje, pa su se oko većeg dvorišta uz tri 
susjedne međe nizale obično jednotraktne zgrade 
s jednostrešnim ravnim drvenim krovovima. Tak- 
ve se zgrade još i danas upotrebljavaju za obrtni- 
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čke radionice, npr. u zagrebačkoj Ilici i na nju pri- 
ključenim ulicama. Na takvim su krovovima tra- 
dicionalni pokrovi n& daščanim podlogama. 
Novije vrste pokrova. Novije su vrste došle u 
upotrebu istom onda kad je napredak građevinske 
tehnike ostvario masivne stropne konstrukcije od 
armiranog betona, a rafinerije nafte, plinare i kok- 
sare ponudile materijale za hidroizolacije. U nas 
su se pokrovi na tvrdim podlogama s ugljikovodi- 
čnim hidroizolacijama upotrebljavali u manjem 
opsegu između dva rata, a tek poslije oslobođenja 
dolazi do njihove sve masovnije primjene. To su 
pokrovi na masivnim podlogama. 

Najnoviji pokrovi. Suvremeni pokrovi, uz pro- 
pisane uglikovodične hidroizolacije, moraju se do- 
puniti slojevima za termičku izolaciju, koju proiz- 
vodi i novim pronalascima dopunjuje i naša indu- 
strija. 


POKROVI NA DAŠČANIM PODLOGAMA 


Među prvim pokrovima drvenih krovova ne- 
znatnog nagiba treba spomenuti drvocementne po- 
krove, prema kojima su se kasnije radili pokrovi 
sa slojevima krovne ljepenke i asfalta, a takvi se 
pokrovi, na skromnijim, uglavnom utilitarnim o- 
bjektima, još uvijek rade. 

Za te je pokrove propisan najmanji nagib kro- 
vnih ploha 2,5%, a to je samo 1,5" ili.1:40, inače 
bi zagrijana izolaciona masa postepeno curila pre- 
ma strehi. : 

Ako je krovište poput grednika (bez nagiba), 
treba nagib postići gredicama uzdužno koso pilje- 
nim od platice debele 48 mm. Te se gredice pribi- 
jaju na gornju stranu svake grede, a na njih se 
pribija daščana podloga pokrova. 


Drvocementni pokrovi. Za prostije  pokrove 
daščana podloga može biti od dasaka debelih 24 
mm, a za solidnije pokrove valja upotrijebiti je- 
dnostrano blanjane daske debele 28 mm, koje se 
sastavljaju na utor i pero (daske za brodarski pod). 
Početne redove dasaka treba pričvrstiti na 30 cm 
dug i 1 cm dubok zasjek na svakoj gredi, da se na 
sniženu površinu dasaka mogu pričvrstiti čelične 
kuke za žlijeb i limeni obrub, a da ne zalaze u 
izolacione slojeve. 

Daske se pričvršćuju sa dva čavla na svaku 
gredu, ako su bez utora, a jednim čavlom »u utor«, 
ako su s utorom i perom. 

Čim se pričvrste daske, treba pričvrstiti una- 
prijed pripravljenu limariju, tj. kuke za potkrovni 
žlijeb na strehi, te opšave na zabatima, uz zidove, 
oko dimnjaka i drugih proboja, pa tek onda izra- 
diti sam pokrov. 

Kako će se izradom hidroizolacije onemogućiti 
zračenje greda i daščane podloge na gornju stra- 
nu, mora se osigurati zračenje na ostale strane. 


Limeni opšav i branik na strehi izrađuje se od 
pocinčanog čeličnog lima debelog 0,55 mm. Opšav 
mora pokrivati spomenute niže početne daske (oko 
20 cm). Na vanjskom mu rubu mora biti izrađena 
okapnica, koja preko ruba podložne daske treba 
da se ističe 3 do 4 cm. Nutarnji rub opšava mora 
biti povijen nagore i unatrag 4 do 5 cm. I okapni- 
ca i nutarnji povijeni rub opšava mora se na sva- 
kih 50 cm pothvatiti sponkama: od plosnatog čeli- 
ka presjeka 30 X 2,5 mm, a drugi kraj sponke mo- 
ra se pričvrstiti na daščanu podlogu. 

Pomaknuto od okapnice 7 do 10 cm mora se 
paralelno s njome, a okomito na opšav, postaviti 
limeni branik, visok oko 10 cm. Gornji i donji rub 
branika radi njihovih su ukrućenja kružno zavi- 
nuti, a na svakih 10 do 12 cm donjeg ruba moraju 
biti otvori za propuštanje vode. Na svakih 33 cm 
branik se pothvaća pocinčanom kukom presjeka 
40 . 25 mm tako, da je gornji (okomiti) kraj kuke 
zakvačen u zavoj branika, a donji se kraj prilju- 
bljuje na limeni opšav i kroza nj na dva mjesta 
priteže vijcima u daščanu podlogu. 

Starija je varijanta branika bez pothvaćanja 
kukama, nego s podupiranjem njegove - prednje 
strane limenim podupiračima piramidnog oblika, 
koji su zalemljeni na opšav i na branik. 


Pokrivanje se počima slojem neposipane kro- 
vne ljepenke br. 150, i to na sloju sitno presijanog 
pijeska u debljini oko 5 mm, ali nakon podmazi- 
vanja režaka daščane podloge bitumenskim ljepi- 
lom, kako pijesak ne bi propadao kroz reške. Na 
podlogu od dasaka sastavljenih na utor i pero mo- 
že se ljepenka postavljati izravno. Međusobni pri- 
jeklopi susjednih. redova neka su 6 do 8 cm ši- 
roki i premazani bitumenskim ljepilom  (resito- 
lom). 

Dalje se polažu tri sloja žilavog papira, kakav 
inače služi u trgovinama za pakovanje robe. Trake 
takvog papira lijepe se na podlogu u 3 do 4 sloja. 
Ljepilo je vruća rastopina drvocementa (njem. Holz- 
zement = holcement) koji se, po jednom njema- 
čkom receptu (još iz godine 1839), priređuje od 60%/o 
katrana (od kamenog uglja), 25% sumpora i 15% 
asfalta. 

Trake se papira počimaju slagati uz jednu za- 
batnu stranu, a odmotavaju se u smjeru okomitom 
na strehu. Najprije se mekom četkom nanese drvo- 
cementna rastopina na početnom dijelu (na strehi), 
pa se postepeno papir priljubljuje i rastopina na- 
nosi i razmazuje sve do strehe. Slijedeća se pruga 
papira polaže tako da joj rub prelazi 12 do 15 cm 
preko ruba već položene trake, ali taj prijeklop ni- 
je potrebno zalijepiti. Isto se polažu i ostale trake 
istoga sloja. Ako je u prvom sloju početo trakom 
cijele širine, onda u drugom sloju treba početi tra- 
kom odrezanom na pol širine, a u trećem opet ira- 
kom cijele širine. itd. 
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Ove poslove treba obavljati solidno, uz punu | 


mjeru opreza da se ne unesreće ljudi (gumene či- 
zme i rukavice) i ne oštete pokrovni slojevi, što 
može upropastiti valjanost cijele pokrivene površi- 
ne. 

Povrh posljednjeg sloja papira nanosi se i ra- 
zmazuje zadnji premaz drvocementa. Kad se ukru- 
ti, posipa se povrh njega sloj sitno prosijanog či- 


stog pijeska debeo 3 do 4 cm, a povrh njega gra-. 


nuliranog čistog riječnog šljunka debeo 4 do 5 cm, 
pa je cio zaštitini sloj izolacije debeo oko 8 cm. 
Pred branikom treba krupnija zrana šljunka ra- 
sprostrijeti sve do izolacionog sloja, kako bi se 
spriječilo da kišnica kroz otvore branike iznosi 
sitni pijesak (sl. 712). 


Pokrovi sa slojevima krovne ljepenke i asfalta. 
Na daščanim podlogama opisanim za drvocement- 
ne pokrove, može se izraditi hidroizolacija od dva, 
a još bolje od tri sloja krovne ljepenke BP br. 
100/125 (ili BP br. 100/100). 

Ljepenka se ne lijepi na daščanu podlogu ne- 
go se zbog »rada« drveta od njega odvaja 5—10 
mm debelim slojem prosijanog sitnog pijeska. Me- 
đusobno se slojevi lijepe, a zadnji se sloj prema- 
zuje bitumenskim ljepilom. Bolji je premaz vrućim 
bitumenom. Povrh zadnjeg se sloja rasprostire 
još i sloj asfalta debeo 2 cm, pa dok je još vruć 
posipa se slojem zagrijanog granuliranog šljunka 
promjera zrnaca 6 do 12 mm. Šljunak se tlači me- 
talnim valjcima, da što bolje sjedne u asfaltnu po- 


dlogu. 
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Sl. 713. Pokrov od slojeva ljepenke, asfalta i uvalja- 
nog šljunka 
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Sl. 714. Jednostavni pokrov armiranobetonskog istaka 
cementnom glazurom 
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Rub na strehi mora se prije postavljanja hi- 
droizolacionih slojeva završiti limenim rubnim op- 
šavom, sa 3 do 4 cm istaknutom okapnicom ukru- 
ćenom kukastim spojkama, koje se nutarnjim kra- 
jem pričvršćuju na podlogu vijcima u razmacima 
do 50 cm. Osim okapnice, a od njenog vanjskog 
ruba 6 do. 12 cm odmaknuto, mora na opšavu biti 
okomit branik visok 3 do 5 cm, odnosno onoliko 
kolika je visina u asfalt uvaljanog šljunka iza bra- 
nika. Nutarnji kraj rubnog opšava mora biti u- 
vijen nagore i unazad, te zakvačen limenom spoj- 
kom, kojoj se drugi kraj pribija na daščanu pod- 
logu (sl. 713). 


POKROVI NA MASIVNIM PODLOGAMA 


Masivna podloga pokrova gotovo je uvijek ar- 
miranobetonska ravna, kosa ili svođena konstruk- 
cija. Takve su konstrukcije npr. armiranobetonski 
konzolni istaci balkona i većih. natkrovaka, ravni 
armiranobetonski stropovi završnih etaža stambe- 
nih, uredskih i sličnih zgrada, kose površine nad 
okvirnim i sličnim konstrukcijama velikih tvorni- 
čkih dvorana, te svođene površine nad lučnim 
konstruktivnim sistemima i na konstrukcijama ar- 
miranobetonskih ljusaka. 

Prema vrsti i namjeni pokrivenih prostora, u 
svakom pokrovu mora biti sigurna hidroizolacija 
uz manje ili više potrebnu termičku i akustičku 
izolaciju. 

Prema upotrebi pokrova razlikuju se oni po 
kojima se ne hoda i ne obavljaju neki poslovi, 0- 
sim kad je potreban neki popravak ili izniman 
pristup do nekih dijelova zgrade. Drugi su oni 
kojima je namijenjena neka svrha, pa se po nji- 
ma ljudi zadržavaju, kreću ili obavljaju neke po- 
slove. Takvi se ravni krovovi nazivaju krovne te- 
rase. 
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S1. 715. Jednostavni pokrovi od asfalta 


Jednostavni pokrovi površina bez hidroizola- 


“cije. Za manje armirano-betonske istake, kakvi su 


npr. natkrovci nad nekim vanjskim vratima i sl, 
nije potrebna posebna hidroizolacija u pokrovu, 
nego se 2 cm debela cementna glazura smjese 1:2 
smatra definitivnim pokrovom. To vrijedi samo za 
manje površine takvih istaka, osobito ako nisu iz- 
loženi prejakom osunčanju radi kojega bi na gla- 
zuri nastale pukotine. Veće i previše izložene ta- 
kve istake treba izraditi kao pokrove s ugljikovo- 
dičnim hidroizolacijama (sl. 714). 


Jednostavni pokrovi od asfalta. Ako se iznad 
stropova nekih prostorija mora odvijati promet, ili 


obavljati neke manipulacije, pa ako su površine 


na kojima to biva izvrgnute kiši, ili se inače mo- 
raju polijevati, onda se na takvim površinama mo- 
že izraditi jednostavan pokrov od asfalta. 

Betonsku podlogu treba dobro očistiti i nato- 
piti bitumenskom emulzijom, a zatim rasprostirati 
vruću asfaltnu masu i poravnati ju specijalnim če- 
ličnim glačalima na debljinu do 3 cm. Veće se de- 
bljine moraju raditi u dva sloja. Tako npr. za de- 
bljinu asfalta 5 cm izraditi dva sloja po 2,5 cm 
(sl. 715). 

Pokrovi balkonskih istaka. Balkonski se istaci 
moraju unaprijed predvidjeti i izraditi tako da im 
je gornja strana u nagibu prema vanjskom rubu 
za' 1 do 2%, a budući pad balkona da je 3 do 5 cm 
niži od praga balkonskih vrata. Još nedovršenu 
gornju površinu betona treba zaglađivati, uz posi- 
panje manjih količina cementa da se dobije glatka 
površina. 
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Sl. 716. Pokrov balkonskog istaka 


Prije izrade hidroizolacije treba izraditi i u- 
čvrstiti rubni opšav s okapnicom i branikom. Op- 
šav se na svakih 50 cm učvršćuje sponkom, kojoj 
se prednji kukasti kraj kvači u unutarnju stranu 
okapnics, a stražnji se kraj pričvršćuje na una- 
prijed ubetonirane drvene uloške. 

Na osušenu se površinu balkonskog istaka na- 
mazuje najprije hladni sloj bitumenske emulzije, 
npr. resitola, a zatim se izrađuje namaz vrućeg 
bitumena, uz postepeno polaganje krovne ljepen- 
ke. Ako se upotrijebi jača ljepenka (br. 80), može 
se povrh nje izradi još jedan prijemaz vrućeg bi- 
tumena, pa povrh njega izraditi pod balkona. 

Umjesto jednog sloja ljepenka i dva namaza 
polažu se često dva sloja ljepenke (br. 100 i br. 
80) sa tri namaza vrućeg bitumena. 


Povrh zadnjeg namaza izrađuje se definitivni 
pod balkona ili kao monolitni pod od brušenog ili 
ispiranog umjetnog kamena (kulira), ali se češće, 
osobito na većim površinama, radi tarac od gotovih 
ploča umjetnog kamena, s monolitnim  obrubom 
(frizom) na rubovima. Na vanjske se obrube ugra- 
đuju štapovi balkonske ograde, za koje unaprijed 
treba ostaviti rupe u konstrukciji i obrubu (sl. 
716). 

Podloge, izolacioni i zaštitni slojevi normalnih 
pokrova. Masivni su stropovi najviših etaža izlože- 
ni vanjskim utjecajima mnogo više nego stropovi 


nižih etaža. Zbog toga se u pokrovima iznad tak- 
vih stropova, osim hidroizolacionih slojeva, mora- 
ju izraditi i slojevi za termoizolaciju, a prema po- 
trebi i za akustičku izolaciju. i 

Armiranobetonski sitnorebrasti stropovi, stro- 
povi s ugrađenim šupljim elementima, te stropne 
ploče s proizvedenim uzdužnim šupljinama, preu- 
zimaju jedan dio termičke izolacije, osobito u eta- 
žama u kojima i elementi podova pomažu toj izo- 
laciji U najvišoj etaži treba termičku izolaciju po- 
jačati dodatkom posebnih termoizolacionih sloje- 
va, a u tome će pomoći hidroizolacioni i završni 
zaštitni slojevi pokrova. Najčešće su svi spomenuti 
slojevi i dobra akustička izolacija, a ako nisu treba 
u pokrov dodati daljnje slojeve i za tu izolaciju. 

Najjednostavniji i najjeftiniji termoizolacioni 
sloj je nasip od šljake (talioničke drozge). Sljaka 
mora biti odležana, suha, čista i pravilno granuli- 
rana, kako bi u nasipu bila dovoljno porozna a 
ipak čvrsta. 

Šljaka se rasprostire izravno na stropnu povr- 
šinu i poravnava tako da joj je debljina na naj- 
nižim rubovima, odnosno uz mjesta odvodnje, oko 
5 do 6 cm, a odatle da .se pravilno podebljava u 
nagibu 1:2 do 1:4. Tako je šljaka i termički izola- 
tor i regulator nagiba pokrovne površine. 

Povrh poravnane šljake stavlja se jedan sloj 
krovne ljepenke br. 150, sa 6 do 8 cm prijeklopi- 
ma podmazanim bitumenskim ljepilom. Glavna je 
svrha ljepenke da spriječi prodiranje cementnog 
mlijeka u nasip kad se betonira podloga za hidro- 
izolaciju. Povrh ljepenke se izrađuje betonska pod- 
loga MB 110 debljine 5 do 7 cm, ili lakobetonska 
podloga debljine 7 do 9 cm. Povrh podloge se ra- 
sprostire i zaglađuje sloj cementnog morta deblji- 
ne 1 do 2 cm. Kad se osuši, podmazuje se hladnom 
bitumenskom emulzijom (resitolom ili sl. da bolje 
prima vrući bitumenski namaz). 

Hidroizolacija se izrađuje kao prvi namaz vru- 
ćeg bitumena preko emulzijom premazane podloge 
i tlačenjem u namaz prvog sloja ljepenke. Preko 
nje se nastavlja drugi namaz vrućeg bitumena i 
tlačenje drugog sloja ljepenke. Slijedi treći namaz 
vrućeg bitumena, kojim se često završavaju  hi- 
droizolacioni slojevi. Često se zbog veće sigurno- 
sti izolacije na treći namaz. stavlja treći sloj lje- 
penke i izrađuje četvrti, završni namaz. 


Kao zaštitni sloj hidroizolacije na krovu po 
kojem se ne hoda najviše dolazi u obzir granuli- 
rani riječni ili potočni šljunak promjera zrna 6 do 
12 mm. Uz postepeno razastiranje završnog sloja 
vrućeg bitumena postepeno se sipa taj šljunak, 0- 
bično zagrijan, pa se deblji sloj šljunka tlači ru- 
čnim metalnim valjkom, da debljina sloja ugra- 
đenog šljunka bude 2—3 cm (sl. 717a). 

Pri odabiranju šljunka treba dati prednost o- 
nome kojemu su zrna bijele ili svijetle boje, jer 
takve boje bolje odbijaju toplinske sunčane zrake, 
koje inače bitumen vrlo rado prima, a zbog toga 
omekšava i »stari«. 

Umjesto nasipa od šljunka može se kao ter- 
moizolacioni sloj povrh očišćene i pokvašene stro- 
pne površine izraditi podloga od šljakobetona, po- 
roznog betona, ili pjenobetona, u debljini uz od- 
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vodna mjesta od 5 do 7 cm, odakle ta debljina tre- 


ba da raste u nagibu 1:1 do 1:3 prema najvišim 
mjestima, ali debljina na tima mjestima neka ne 
prelazi 15 cm. 

Iznad lakobetonske podloge treba izraditi ce- 
mentni namaz, hidroizolaciju i njezin zaštitni sloj, 
u svemu kako je opisano u prethodnom primjeru 
(sl. T17b). 
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Sl. 717. Normalni pokrovi betonskih i armiranobeton- 
skih ravnih i blago nagnutih površina 


Slijedeća, u praksi vrlo česta termoizolaciona 
podloga, su lake građevinske ploče (heraklit — 
drvolit — izolit-pleče). Obično zadovoljavaju plo- 
če debljine 5 cm. Ploče se slažu usuho, a povrh 
njih se rasprostire i izravnava granulirana šljaka 
u slojevima, koji su uz mjesta odvodnje debeli ba- 
rem 5 cm, pa se odatle podebljavaju u nagibu 1:1 
do 1:4, ali ne preko 15 em. Suhi sloj ljepenke po- 
vrh nasipa i šljakobetonska podloga s glazurom, 
hidroizolacija i njezin zaštitni sloj, rade se u sve- 
mu kako je već opisano (sl. 7184). 

Varijanta prethodno opisanog načina je da se 
umjesto nasipa povrh složenih lakobetonskih plo- 
ča izradi šljakobetonska podloga izolacije, koju 
od ploča mora dijeliti jedan sloj ljepenke, jer bi se 
inače ploče prilikom izravnog betoniranja izolacio- 
ne podloge napile cementnog mlijeka, čime bi nji- 
hova termoizolacija bila umanjena ili posve izgu- 
bljena. Daljnji su.slojevi isti kao već opisani (sl. 
718b). 

Vrlo je dobar materijal za termoizolaciju plu- 
tovina (čepovina). Otpaci pluta, koji nastaju pri 
proizvodnji čepova, melju se (mrve), granuliraju, 
pa se tlačenjem u kalupima oblikuju u ploče raz- 
ličitih debljina, u površinama do 200 . 50 cm. Ta- 
kve se ploče upotrebljavaju isto kao lake građe- 
vinske ploče. Prednost im je znatno veća termoi- 
zolaciona moć, a k tome se i beton i bitumen mogu 
razastirati izravno preko ploče, bez podloge od 
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SL. 718. Termoizolacioni i hidroizolacioni slojevi povrh 
sitnorebrastih stropova zgrada 


ljepenke, jer tlačena plutovina ne upija ni vlagu 
ni smolu. 

Da bi se dobio nagib treba izraditi podlogu od 
lakog betona izravno na stropnoj površini. Povr- 
šinu podloge treba ipak dobro izravniti, najbolje 
cementnim namazom, pa se ploče slažu po osuše- 
nom namazu. Izolacioni se slojevi rasprostiru od 
emulzije do površinskog zaštitnog sloja ili do poda 
terase, kake je već opisano. 

Ako se krev predviđa za hodanje i zadržava- 
nje ljudi, dekle kae krovna terasa, onda se umjesto 
de sada speminjaneg završnog zaštitnog sloja po- 
vrh hidroizelacije rasprestire 2 cm debeo sloj od 
sitneg pijeska, povrh kega se slažu ploče od umje- 
tnog kamena, a reške im se zalijevaju vrućim as- 
faltom (sl. 719). 
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St. 719. Pokrovi 3 pločama od plutovine kao termoizo- 
latorima 
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(2). Ploče od platovine 


Zao Zermoizolacija 


Novije vrste izolacionih i zaštitnih slojeva na 
masivnim pločama. U novije se vrijeme stropne 
konstrukcije stambenih, uredskih i sličnih zgrada 


rade kao masivne armiranobetonske ploče. Beton 


je loš termoizolator, a monolitna ploča bez zračnih 
prostora i šupljih uložaka, unatoč svojoj debljini, 
ne može zadovoljiti termičke potrebe, pa se u po- 
krovu iznad ploče moraju izraditi slojevi za ter- 
mičku izlolaciju izdašnije nego u opisanim pri- 
mjerima. 


moirolacija s namaz hi. bi. 
bilamena s nalijepljenim sti 
2-3em, sa zapunjaranjem sau 
o 

i Zidrojpsglacija; namaz vn orlamena s na ijeplje- 
piim fslojera Gil ljep. N2500, Z.namaz vr bitumena s 

2 slojem oh ,3namaz vn biluv. s nalijepljenom ste 
rorom zutom N20 € saA.namazom vr.bifumena. 
od ferase; Nasi pijes a deb, 2-3em sa sloze- 
“nim plotama od umj. kamena 40a40x tem ilrsa 
dru kojojom vrsfom peda za vanjske porvrš. 


IMUIZIJE 1 vrućeg 
. pločama de 
rmica sprerjačnom 


| 
+:9.9:9.:9% 0.9.9929 0.0.07 MOO 
+9 2 ++ 
SOLNA a LA 


2:40 


Sl. 720. Pokrovi s pojačanom hidroizolacijom i dođat- 
kom stiropor-ploča za termoizolaciju 


Za jednu vrst takvog pokrova mora se čista i 
suha gornja ploha armiranobetonske ploče prema- 
zati bitumenskom emulzijom (npr. resitolom, ka- 
bitolom i sl.), kao podlogom za prijemaz vrućim 
bitumenom. Vrući se bitumen postepeno razastire, 
a na vrući se zastor slažu stiropor-ploče površine 
100 X 50 cm, debljine 2 do 3 cm. Složenim se plo- 
čama moraju sudarnice zapuniti i površinski izra- 
vnati izolacionim kitom (aresit-kitom, kabitolitom 
i sl.). Povrh stiropora se betonira podloga od lakog 
betona debljine 5 do 10 cm, u nagibu od mjesta 
odvodnje 1 do 2%, a gornja se površina mora fino 
zagladiti. Suha se zaglađena površina mora pre- 
mazati bitumenskom emulzijom na koju se raza- 
stire vrvi sloj vrućeg bitumena, a na nj se lijepi 
prvi sloj bitumenske ljepenke. Tako se radi i dru- 
gi sloj vrućeg bitumena, drugi sloj ljepenke i tre- 
ći sloj vrućeg bitumena, a na taj se lijepi sloj bitu- 
menske jute. Povrh jute se premazuje posljednji 


(četvrti) sloj bitumena, na koji se prostire ili za- | 


štitni sloj od uvaljanog šljunka, il zaštitni sloj od 
sitnog pijeska, koji je ujedno podloga pločama na 
krovnoj terasi, kako je već pokazano u prethod- 
nom primjeru (sl. 720). 

Predočuje se primjer u kojem se uz već po- 
znate slojeve stavljaju kao novi elementi pokrova 
jedan sloj u kojem je aluminijska izolaciona traka 
(albit, alfol) između prvog i drugog bitumenskog 
sloja, i dva sloja u kojima je po jedna traka od 
staklene vune, a odozdo i odozgo je obuhvaćena 
specijalnom bitumenskom emulzijom (sl. '721). 

U daljnjem su primjeru novi elementi asfaltni 
mastiks, lijevani asfalt i bijela aluminijska boja. U 
ovom se primjeru na očišćenu stropnu ploču stav- 
lja sloj tanke krovne ljepenke ili samo-običan po- 
pir za pakovanje, čime se postizava to da slijedeći 
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Sl. 721. Pokrovi s pojačanim izolacionim slojevima do- 
datkom bitumeniziranih alfol-traka, izolit-ploča i lje- 
penke od staklene vune 


sloj asfaltnog mastiksa bude odvojen od stropne 
ploče, kako mu se tanka masa ne bi oštetila u ne- 
jednakom stezanju i rastezanju betonske podloge. 
Na vrući se mastiks lijepe ploče od plutovine, a 
zatim se pokriju trakama od bitumenizirane jute, 
Povrh jute se razastire najprije sloj mastiksa (1 
cm), a povrh mastiksa još i sloj lijevanog asfalta 
(2 cm). Površina se asfalta obojadiše bijelom alu- 
minijskom bojom, jer ta boja odbija toplotne (cr- 
vene) sunčane zrake, koje bi inače tamna asfaltna 
površina upijala, razmekšavala se, ohlađivala i ta- 
ko se trošila i propadala (sl. 722). 
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St. 722. Pokrovi s pojačanim izolacionim slojevima do- 
datkom asfaltnog mastiksa, lijevanog asfalta i bijele 
aluminijske boje 


X Podložni, izolacioni i zaštitni slojevi na svođe- 
nim površinama. Na svođenim površinama, a to 
su najčešće armiranobetonske ljuske, izrađuju se 
pokrovi u istom smislu kao na ravnim masivnim 
stropovima. 

Predočuje se primjer s osnovnim prijemazom 
gornje površine ljuske hladnom bitumenskom e- 
mulzijom i na nju rasprostrtog prvog sloja vrućeg 
bitumena. Na još vrući bitumen stavljaju se izola- 


687 


.cione trake od staklene vune, koje se premazuju 
drugim slojem vrućeg bitumena. Na taj još vrući 
sloj lijepe se ploče od ekspandirane plutovine i 
premazuju trećim slojem vrućeg bitumena. Na taj 
još vrući sloj lijepe se trake krovne ljepenke br. 
150 i premazuju četvrtim slojem vrućeg bitumena. 
Na ovaj vrući sloj lijepi se sloj bitumenske ljepe- 
nke br. 80 i bojadiše bijelom aluminijskom bojom, 
radi zaštite od insolacije (osunčanja) i razmekša- 
nja (sl. 723). 
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S1. 723. Podložni, izolacioni i zaštitni slojevi u pokro- 
vima svođenih površina 


Završeci na rubovima pokrova. Vrlo je važno 
u pokrovima ravnih krovova pravilno izraditi za- 
vršetke na rubovima pokrova, osobito na strehi, 
nad vijencem, na sudarima slojeva pokrova s ver- 
tikalnom plohom zida, uz proboje pokrova itd. 


Završeci na strehama pokrova na daščanim 
podlogama već su obrazloženi i predočeni na sli- 
kama 712 i 713. 


Završetak: pokrova na vanjskom rubu istaknu- 
tog vijenca, a isto tako i na vanjskom rubu pokri- 
venog zida, radi se tako da se prije polaganja hi- 
droizolacionih slojeva preko ruba postavi limeni 
opšav s okapnicom odmaknutom 3 do 4 cm od po- 
krivene vertikalne površine,.a s branikom odma- 
knutim 8 do 10 cm od okapnice. Okapnica se s do- 
nje strane kvači kukastom sponkom od plosnatog 
čelika, koja se pričvršćuje na unaprijed ubetoni- 
rane drvene kladice, međusobno razmaknute po 50 


cm. Nutarnji kraj opšava zavija se nagore i una- 


trag, pa se preko njega, sve do branika, produžuju 
slojevi hidroizolacije i njezin zaštitni sloj (sl. 724). 

Drugi je način da se armiranobetonski  istak 
vijenca na vanjskom rubu povisi za visinu hidro- 


izolacije, a hidroizolacija se provede kontinuirano . 


i preko toga povišenja, sve do vanjskog -ruba-ista- 
ka. Na svakih 50 cm razmaka pričvršćuje se, na 
kiadice ugrađene u povišeni dio, čelična sponka, 
kojoj su oba kraja pod tupim kutom povinuta na- 
dolje. Limeni opšav, kojemu je i vanjski i nutarnji 
rub podvijen koso nadolje i još koso nagore, po- 
stavlja se tako da mu se najprije nutarnji zavinu- 
ti rubovi zakvače za nutarnje krajeve čeličnih spo- 
“nki, a zatim za njihove vanjske krajeve, gdje za- 
vinuti rub opšava tvori okapnicu (sl. 725). 
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Završeci pokrova uz obrube, kad su ti obrubi 
razmjerno niski, izrađuju se tako da se hidroizola- 
cioni slojevi prošire sve do vanjske strane zida, a 
obrub da ih pravilno pokrije (sl. 726). 
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Sl. 724. Završetak na vanjskom rubu (strehi) pokrova 
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Sl. 725. Drugi primjer završetka pokrova na strehi 
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Sl. 726. Završetak uz uzdignuti obrub krovne površine 


Pa 


Završeci pokrova uz ogradne ili parapetne zi- 
dove na krovnim terasama rade se tako da se izo- 
lacioni slojevi zavinu i produže preko nutarnje 
strane zida oko 20 do 30 cm iznad poda terase. Taj 
uzdignuti dio hidroizolacije mora biti pokriven i 
zaštićen od vanjskih utjecaja. Najčešće se taj dio 
pokriva 3 do 4 cm debelim slojem umjetnog kame- 
na (teraca, kulira, keramičkih ploča i sl.), osobito 
kad se od istog materijala radi i pod (tarac) tera- 
se, pa se prijelaz iz vodoravnog u okomiti dio izra- 
đuje kao četvrtkružna užljebina (sl. 727). 
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Sl. 727. Završetak uz ogradni (parapetni) ziđ 


Odvodnja kišnice s ravnih krovova i terasa. 
Kišnica i snježne otopine mogu se s ravnih krovo- 
va i krovnih terasa odvoditi ili preko limenog ru- 
bnog opšava i njegove okapnice na strehi u po- 
tkrovni limeni žlijeb, ili putem posebnih u pokrov 
ugrađenih odvodnih grla na samoj površini krova, 
pa se vertikalnim cijevima unutar zgrade odvode 
u kanalizaciju. 

Odvodnja na prvi način prikladna je prve- 
nstveno za pokrove na daščanim podlogama, pa su 
dva takva primjera opisana i predočena. na slika- 
ma 712 i 713. Za pokrove na masivnim podlogama 
preporučuje se odvodnja na drugi način, jer su ve- 
rtikalne odvodne cijevi unutar zgrade bolje zašti- 
ćene od vanjskih utjecaja, osobito od zamrzavanja, 
pa je taj način češći. 
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Sl. 728. Limeno odvodno grlo bez sifona 


Na ravnim krovovima po.kojima se ne hoda, 
obično se odvodna grla izrađuju od jačeg bakrenog 
lima u obliku tuljka, sa donjim valjkastim nasta- 
vkom nutarnjeg promjera 10 cm i gornjim valjka- 
stim nastavkom promjera oko 25 cm, koji je pokri- 


odvodne cijevi, a gornji se dio omata bitumenizi- 


- rabic-pregrada 


ranim filcom i brtvi bitumenskim kitom (aresit-ki- 
tom ili kabitolitom), da se onemogući propusnost 
sa strane (sl. '728). 

Ako na krovu po kojem se ne hoda ipak treba 
spriječiti isparivanje plinova iz kanalizacije, onda 
se izrađuje odvodno grlo slično naprijed opisanom, 
ali sa dodatkom pokretnog bakrenog lonca. Dno se 
lonca okreće nagore, a kružni mu je rub na donjoj 
strani nazupčano izrezan. Kišnica zalazi pod lonac 
sve do gornjeg ruba središnje cijevi nutarnjeg pro- 
mjera 10 cm. Podizati se može perforirani (ili re- 
šetkasti) poklopac grla, kao i spomenuti lonac, a 
ostali su dijelovi nepokretni. Slojevi se hidroizo- 
lacije uz grlo povijaju nadolje sve do donjih ru- 
bova rupa, probijenih na bakrenom plaštu grla, 
kako bi se pobrala i ona vlaga koja se skupi u za- 
vršnom sloju šljunka povrh hidroizolacije (sl. 729). 
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St. 729. Limeno odvodno grlo sa sifonom 


Primjer na slici 729 može se primijeniti i na 
krovove po kojima se hoda (krovne terase), ali u- 
mjesto završnog sloja šljunka treba izraditi najpri- 
je zaštitni sloj povrh izolacije od 2 do 3 cm debe- 
log sloja finog pijeska, sa krupnijim šljunkom sa- 
mo pred rupama bakrenog grla. Na pijesak se u- 
građuju (slažu) ili ploče od umjetnog kamena ili se 
izrađuje. monolitni pod od umjetnog kamena (sl. 
730). : 
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S. 730. Limeno odvodno grlo na krovnoj terasi, po 
kojoj se hoda 


Jednostavna je odvodnja krovova po kojima 
se hoda, tj. krovnih terasa, ugradbom tvornički 
proizvedenih odvodnih grla, koja se nazivaju ki- 
šne rešetke sa zvonastim sifonom ili samo lončani 
sifoni. Proizvode se od lijevanog željeza u pet ra- 
zličitih veličina, a srednja veličina zauzima podnu 
površinu 21,5 X 21,5 cm. i 
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Lončani se sifon sastavlja od dva odvojena di- 
jela. Prvi je dio sam-lonac s komadom cijevi, koji 
prolazi kroz sredinu dna i strši na donju i gornju 
stranu dna, a drugi je dio rešetke kojoj je na sredi- 
ni donje strane pričvršćeno zvono kao polovina šu- 
plje kugle. Rešetka svojim rubovima sjeda u uto- 
re na gornjim rubovima lonca, a zvono tako pokri- 
va stršeću cijev, ali se je ne dotiče, pa tako omo- 
gućuje otjecanje primljene vode i zaostajanja di- 
jela vode koji u sifonu tvori »vodeni čep« (sl. 730). 

Lončani sifoni najprikladniji su za krovne te- 
rase kojima je dužina veća od širine, a sa svih su 
strana ograđene nižim ili višim parapetima ili zi- 
dovima. Tada se potreban pad izrađuje u popre- 
čnom (kraćem), a ne u uzdužnom smjeru. Uz ni- 
ži uzdužni rub terase izrađuje se plitak kanal, ko- 
jemu je dno u nagibu prema jednom ili više odvo- 
dnih grla, a to se izračunava iz površine terase, 
dužine kanala i površine presjeka pojedine odvo- 
dne cijevi. i 

Lončani se sifoni ugrađuju uglavnom na isti 
način kao već opisana odvodna grla (sl. 731). 
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Sl. 731. Lijevanoželjezna kišna rešetka sa zvonastim 
sifonom (lončani sifon) 


Pokrovi dilitacionih rešaka. Dilatacione reške 
razdvajaju dijelove dužih zgrada na onim razma- 
cima na kojima bi zbog stezanja i rastezanja ma- 
terijala u konstruktivnim elementima, ili zbog ra- 
zličitog sljegavanja, odnosno različite trešnje po- 
jedinih dijelova, nastale pukotine ili lom. Takve 
reške dijele zgradu vertikalno od temelja do po- 
krova, ali se zbog zaštite nutarnjih prostorija mo- 
raju ispuniti, odnosno zatvoriti materijalom koji 
ni malo ne smeta da se reška pri stezanju konstru- 
kcija širi, a pri njihovom rastezanju sužuje. 

Na ravnom krovu po kojem se ne hoda mora 
ge prije polaganja hidroizolacije uz jedan i drugi 
rub dilatacione reške pričvrstiti po jedna pravo- 
kutno previjena traka od bakrenog lima. Jedna se 
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strana previjene trake pričvršćuje na unaprijed 
ubetonirane drvene kladice na razmacima po 60 
do 60 cm. Druga strana iste trake treba da je oko- 
mita točno nad bridom betonske podloge, koju ra- 
stavlja dilataciona reška. Gornji rubovi bakrenih 
traka moraju se zavinuti na vanjske strane i koso 
nadolje. Tako zavinute rubove treba pothvatiti za- 
vinutim rubovima treće bakrene trake, kojoj je go- 
rnja površina simetrično povijena koso nadolje. 
Tako je sa te tri trake dilataciona reška zatvorena 
i zaštićena od vanjskih utjecaja, a elastičnost lima 
omogućuje da se reška širi i sužuje. 

Drugi je način da se umjesto opisanih triju 
bakrenih traka upotrijebi samo jedna, ali tako za- 
vinuta da joj je dio iznad dilatacione reške kru- 
školiko zavinut, a dva donja ruba povijena pravo- 
kutno na vanjske strane i pričvršćena kao u pre- 
dnjem primjeru. 
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Blrovi drlatacionih režaka na površina- 
ma po kojima se ne kada 
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(6)... Aokrov dilalacronih režaka na površt 
nama po kojima se hoda 


Sl. 732. Nekoliko načina pokrova dilatacionih režaka 
u pokrovima na masivnim podlogama 


Treći je način zatvaranje tzv. stepenaste dila- 
tacione reške trakom od bakrenog lima, kojoj se 
simetrično povijeni srednji dio upušta u gornji 
stepen dilatacione reške, a jedan se i drugi rub 
trake previja na vanjske strane i pričvršćuje kao 
u prvom i drugom slučaju (sl. 732 a). 


arena po vs pne 


Dilatacione reške krovova po kojima se hoda, 
odnosno krovnih terasa, izrađuju se tako da se re- 
ška u nosivoj stropnoj konstrukciji ispuni stiropo- 
rom (2 em) ili drugim stišljivim uloškom, a reška 
u betonskoj podlozi hidroizolacije može se proši- 
riti i ispuniti kuđeljom ili staklenom vunom. Ru- 
bove uz proširenu rešku betonske podloge treba 
povisiti oko 3 cm, a hidroizolaciju izraditi konti- 


nuirano i preko tih povišenja. Povrh povišenog di- 
jela hidroizolacije, i oko 10 cm dalje na jednu i 
drugu stranu, treba postaviti traku od bakrenog 
lima, pa je time dilatacija zaštićena. Ploče od u- 
mjetnog kamena na podlozi od sitnog pijeska sla- 
žu se s proširenim reškama zabrtvljenim bitume- 
nskim kitom, čija elastičnost podnosi dilatiranje. 
(sl. 732 b). 
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LIMENI ŽLJEBOVI, CIJEVI I OPŠAVI 


OPĆENITO O LIMARSKIM RADOVIMA 
| LIMENI ŽLJEBOVI 
LIMENE CIJEVI 
LIMENI OPŠAVI MANJIH POVRŠINA 
LIMENI OPŠAVI KROVNIH POVRŠINA 
SNJEGOBRANI 


OPĆENITO O LIMARSKIM RADOVIMA 


LIMARSKI OBRT 


Crna i obojena metalurgija proizvodi različite 
vrste metalnih limova, od kojih većina njih služi, 
između ostalog, i za građevinske svrhe. 


Limovi se proizvode procesom valjanja uža- 
renog metala do razmjerno malih debljina. Jedne 
se vrste oblikuju u ploče i raspačavaju kao svje- 
žnjevi, a druge kao duže trake i raspačavaju kao 
zamoci (role). 


Limene su ploče ili role osnovni materijali ili 
polufabrikati za različite definitivne proizvode li- 
marskog obrta. Taj se obrt odvija u tri glavna 
smjera i to su: građevinska limarija, galanterijska 
limarija, te vodovodne i plinovodne instalacije i 
uređaji. 


Građevinska limarija. Glavne su  izrađevine 
građevinske limarije limeni žljebovi, cijevi i op- 
šavi. Te.se izrađevine pripravljaju najprije u ra- 
dionici, upotrebom strojeva, a zatim se prenose na 
gradilište, gdje se na licu mjesta sastavljaju i de- 
finitivno dovršavaju, pretežno upotrebom ručnog 
alata i aparata (sprava). Osim pojedinih vrsta lima 
upotrebljavaju se za spomenute izrađevine i doda- 
tni materijal, kao npr. šipke plosnatog čelika (za 
kuke, sponke i sl.), pa kositar (za lemljenje) i dr. 


Galanterijska limarija. U limarskom se obrtu 
galanterijska limarija odnosi na izradu različitog 
limenog posuđa i drugih limenih predmeta široke 
potrošnje, pa nema neke izravne veze sa zgradama. 


Vodovodne i plinovodne instalacije. Te se in- 
stalacije odnose na provođenje vodovodne i plino- 
vodne cijevne mreže, a to je uglavnom međusobno 
sastavljanje cijevi, ogranaka, fazonskih komada (fi- 
tinga), dovodnih i odvodnih uređaja (armature), te 
postavljanje i priključenje na dovodnu i odvodnu 
mrežu sanitarnih objekata (umivaonika, kada, za- 
hoda itd). Iako se ove instalacije izravno odnose 
na zgrade, ipak se one u praksi najčešće uključuju 
u strojarsku (mašinsku), a ne građevinsku tehni- 
ku, pa se zbog toga neće obrazlagati u ovoj knjizi. 


VRSTE LIMOVA 


Limovi se proizvode od većine onih metala ko- 
ji se inače i u drugim oblicima upotrebljavaju za 
različita tehnička ostvarenja. Takvi su metali (ko- 
vine) u prvom redu čelik, pa cink, bakar, olovo i 
aluminij. Limovi se proizvode i od nekih legura, 
osobito od mjedi i bronce, ali se takvi limovi sa- 
mo izuzetno upotrebljavaju za građevinske svrhe. 


Čelični lim. Ta vrsta lima radi svoje tamne 
boje često se naziva crni lim. Poznato je kako ko- 
rozija (hrđa) jako napada čelik, pa bi obostrano 
napadnutu izrađevinu od tankog čeličnog lima 
hrđa brzo progrizla. Zbog toga se čelični lim bez 
zaštite površina protiv korozije za građevinske 
svrhe uopće ne upotrebljava. Zaštita premazom 
minija i ulja boje nije ni pouzdana ni trajna. Po- 
voljna je zaštita obostrana tanka korica cinka, što 
se u željezarama postizava galvanizacijom, pa se 
dobiva pocinčani čelični lim. 


Pocinčani čelični lim. Proizvodi ga Železara 
Smederevo u Smederevu, u pločama površine 
2000 X 1000 mm (2 m?) i to: ' 


debljine: 0,50; 0,55; 0,60; 0,65; 0,70; 0,75; 0,80; 1,00; 
1,25; 1,50 mm. 


težine 2 mž: 8,00; 8,80; 9,60; 10,40; 11,20; 12,00; 
12,80; 16,00; 20,00; 24,00 kg. 


Za građevinsku limariju dolaze u obzir ponaj- 
više ploče prvih pet navedenih debljina (0,50 do 
0,70 mm). Proizvode se i deblje ploče (2,00; 2,50 i 
3,00 mm), ali za građevinsku limariju ne dolaze u 
obzir. 


Cinčani lim. Proizvodi ga Cinkarna — meta- 
lurško-kemična industrija — Celje, u pločama po- 
vršine 2000 X 1000 mm 2 mž) i to: 
debljine 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80 mm 
težine (2 m?): 4,20; 5,60; 7,00; 8,40; 9,80; 11,20 kg 


Za građevinsku limariju dolaze u obzir najvi- 
še debljine 0,50 do 0,70 mm. Osim naprijed nave- 
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denih debljina ploča, proizvode se i debljine: 1,00; 
1,50; 2,00, te uz porast po 0,50 sve do 7,00 mm, ali 
ne dolaze u obzir za građevinsku limariju. 

U inozemstvu se za proizvode građevinske li- 
marije najviše upotrebljava cinčani lim, dok u na- 
šoj građevinskoj praksi prvo mjesto zauzima po- 
cinčani lim, dakako ponajviše na čednijim stam- 
benim i sličnim zgradama i na različitim pomoć- 
nim zgradama. 


Bakreni lim. Proizvodi ga: Valjaonica bakra 
»Slobodan Penezić Krcun« — Sevojno (kod Tito- 
vog Užica). Proizvode se ploče duge 2000. a široke 
1000 mm (= 2 m?), a slažu se u švežnje. 


Debljine su: 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 
0,70; 0,80; 0,90 i 1,00 mm, a 

težine (1 m2): 0,89; 1,78; 2,67; 3,56; 4,45; 5,34; 
6,23; 7,12; 8,00; i 8,90 kg. 

Proizvode se i deblji bakreni limovi (1,50; 2,00; 
2,5; 3,00 itd.), ali ne dolaze u obzir za građevinsku 
limariju. 

Bakreni se lim cijeni kao najbolja vrsta lima 
za građevinsku limariju. Površine bakrenog lima 
također oksidiraju, ali se pri tome stvara tanki 
sloj patine koja priječi daljnju oksidaciju bakra. 
Patina dobiva zelenu boju, pa vidljivi pokrovi od 
bakrenog lima vrlo lijepo djeluju. Takvi su po- 
krovi skupi, pa se upotrebljavaju samo na značaj- 
nijim zgradama. Noviji je takav pokrov npr. na 
novogradnji Koncertne dvorane u Zagrebu (Ulica 
proleterskih brigada). 


Olovni lim. Proizvodi ga Tvornica olovnih 
proizvoda u Kerestincu (kod Zagreba) i »Rudnik o- 
lova« — Mežice (Slovenija). Proizvode se trake du- 
ge do 10.000, a široke 1.000 mm (do 10 m), koje se 
slažu u zamotke (role). : 

Debljine su: 1,00; 1,50; 2,00; 2,50; 3,00; 3,50; 
4,00; 5,00 i 6,00 mm, a 
, težine (1 m?): 11,40; 17,00; 22,80; 28,40; 34,20; 
39,80; 45,60; 57,00 i 68,40 kg. 

Proizvode se i deblje trake (7,00; 8,00; 9,00 i 
10,00 mm), ali se ne upotrebljavaju za građevin- 
ske svrhe. 

Olovni je lim vrlo težak i skup, pa se upotre- 
bljava samo iznimno i na manjim površinama. 
Najviše dolaze u obzir debljine 1,50 i 2,00 mm. 

“U našim krajevima koji su nekad bili pod tur- 
skom vlašću još prije nekoliko stoljeća, pokrivane 
su značajne javne zgrade olovnim limom. Turska 
riječ »kuršum« znači »olovo« pa nazivi kao »dža- 
mija kuršumlija« ili »kuršumli-han« naglašuju ta- 
kve zgrade po njihovim pokrovima od olovnog li- 
ma. 

Aluminijski lim. Proizvodi ga »Boris Kidrič« 
— tvornica lakih metala u Šibeniku i »Impol« — 
industrija metalnih polizdelkov u Slovenskoj Bi- 
strici. Proizvode se ploče dužine 2000 i širine 1000 
mm (= 2 mž). 

Debljine su: 0,10; 0,20; 0,30 itd. s povećanjima 
po 0,10 sve do 1,00 mm, a od 1,20 i 1,50 s poveća- 
njima po 0,50 sve do 10 mm. 
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Alumnnijski je lim mnogo lakši od ostalih vr- 
sta limova, ali je skup i zahtijeva precizniju izra- 
du, pa se za građevinarske svrhe ne upotrebljava, 
osim u specijalnim slučajevima. 

Specijalne vrste limova. Samo u iznimnim slu- 
čajevima upotrebljavaju se neki limovi od metal- 
nih legura, ali ne u nas. U zadnjem odlomku (op- 
šavi krovnih površina) spomenut će se jedna ino- 
zemna primjena tankog lima od bakrene legure u 
kombinaciji s bitumenskim namazom i ljepenkom. 


OSNOVNE OBRADE LIMOVA 


Osnovne su obrade limova rezanje, savijanje, 
te sastavljanje i povezivanje prijevojima, zakiva- 
njem i lemljenjem. 

Rezanje. Za rezanje limova manjih površina 
upotrebljavaju se specijalne ručne limarske škare. 
Za rezanje dužih limova u pravcu upotrebljavaju 
se prorezne limarske škare. Za prorezivanje otvora 
(rupa) upotrebljavaju se limarske škare za otvore 
tg]. 733). 


Li 
“ana 


Limarske škare za prorezivanje 
“ prarcu 


Obične lrmar- 
ske škare 


(imarske škare za prorezivanje 
kvužnih i ovalnih otvora frupa/ 


st 133. Ručne limarske škare za rezanje 


Limovi većih debljina, šipke plosnatog čelika 
'i sl. režu se specijalnim aparatom koji se fiksira 
na radni stol. Donji je dio aparata fiksan, a gornji 
je zglobom povezan s donjim. Na donjem je dijelu 
nož, a na gornjem protunož. Kad se u otvorene 
čeljusti aparata postavi lim, pa se poluga gornjeg 
dijela aparata priteže nadolje, onda noževi režu 
lim isto kao škare. 

Savijanje. Vidljivi se rubovi limenih izrađe- 
vina moraju ukrutiti specijalnom obradom. Najče- 
šće se rubovi lima pravilns savijaju u manjim si- 
rinama, pa se u presjeku ruba vide jednostruki ili 
višestruki uglati ili zavojni oblici (sl. 734). 


Sl. 734. Najčešći oblici savijanja lima 


Osim na rubovima, savijanjem se ukrućuju i 
površine lima između rubova. Tako već opisane 
ploče od valovitog lima, te rebraste limove ploče 
za pokrove, djeluju kao nosivi elementi, pa im nije 
potrebna daščana podloga. 

Savijanje limova u većem opsegu obavlja se 
specijalnim strojem za porubljivanje, u kojem su 
obično uređaji i za različite druge limarske obrade 
(sl. 735). 


Sl. 735. Izgled stroja za savijanje, porubljivanje i dru- 
ge obrade lima 


U posebnim fazama rada, osobito kad se radi 
na licu mjesta, savijanje se obavlja ručno, pomoću 
posebnih limarskih kliješta, čelične podloge i dr- 
venog bata (sl. 736). 

Pri svakom savijanju nastaje uz izbočenu stra- 
nu lima njegovo istezanje (vlak), a uz uleknutu 
stranu njegovo utezanje (tlak). Prejako istezanje 
i utezanje lima što nastaje npr. pri savijanju sve 
do međusobnog priljubljivanja nutarnjih strana li- 
ma može prouzročiti lom. Zbog toga vanjski bri- 
dovi savijenih limova ne smiju biti oštri, nego 
pravilno zaobljeni (sl. 737). 


Sastavljanje i povezivanje. Dva se limena ele- 
menta međusobno sastavljaju i povezuju svojim 
savijenim rubovima, pa se izrađuju kao jednostru- 
ki i dvostruki, ležeći i stojeći prijevoji. Prijevoji 
se pričvršćuju na svoje podloge limenim kvačica- 


ma, sponkama i podvezicama, što će se opširnije 


obrazložiti u zadnjem odlomku o opšavima krov- 
nih površina. 

Limeni elementi koji su na svojim vanjskim 
rubovima učvršćeni savijanjem, a ti savijeni ru- 
bovi služe kao okapnica, moraju se sa svojom po-. 
dlogom povezati trnovima (držačima) od plosnatog 
čelika. Na njihov se vanjski kraj natiče savinuti 
rub (okapnica), a nutarnji se dio trnova pričvršću- 
je ili ugrađuje u podlogu. 


Limarska 


kliješta 


= Pomagalozalme. 
ne opsave krovnih 
Povrsina 


Sl. 736. Ručni alat za savijanje i ispravljanje lima 


Ravni dijelovi limenih elemenata povezuju se 
s tvrdom podlogom pomoću ugrađenog manjeg 
svornjaka s maticom, što treba zaštititi zalemlje- 
nom limenom kapicom (sl. 738). 


para 
Ja m. 
loše! dobro / loše / dobro / 


4:5 
Sl. 737. Primjeri loše i dobro savijenog lima 


S Spojni dijelovi koji su izloženi vlazi moraju 
biti od istog metala od kojeg je lim, ili od srodnog 
metala, jer inače nastaju štetne posljedice zbog e- 
lektrolize. Tako npr. čelični spojni dijelovi za cin- 
čani lim moraju biti pocinčani. 


Lemljenje. Limeni se elementi međusobno mo- 
gu spojiti rastaljenim metalom, ali talište toga me- 
tala (ili slitine) mora biti niže od tališta lima. Ta- 
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kvo se spajanje naziva lemljenje, a u nas se prema 
njemačkom nazivu (das Lčten) često upotrebljava 
naziv »lotanje«, što treba izbjegavati. 


Nd 


f/sumperl 
/cem mori/ 


» .. s 
dl/: čelrčnr Srna svijcima 


Sl. 738. Sastavljanje i međusobno povezivanje limenih 
elemenata 


Za lemljenje cinčanog i pocinčanog lima do- 
bra je slitina (legura) od tri dijela kositra i dva 
dijela olova, koja se tali već na 184 2C, dok se cink 
tali tek na 228 C. Gotova se takva slitina, obliko- 
vana u štapiće, dobiva u trgovinama metala. 

Lemi se pomoću žarača za lemljenje, koji u 
nas prema njemačkoj riječi (der Lotkolben) nazi- 
vaju »letkolbn«, što treba izbjegavati. Žarač je če- 
lični štap kojem je na jednom kraju drveni držak, 
a na drugom bakreni nastavak sa šiljkom. Taj se 
nastavak obično može izmjenjivati. Od više vrsta 
žarača za lemljenje u naše se vrijeme najviše u- 
potrebljavaju oni na kojima je spojna cijev za go- 
rivi plin. Prednjim krajem ta cijev prolazi kroz 
držak žarača i uređaj za propuštanje i zaustavlja- 
nje gorivog plina, koji dolazi iz plinske boce na 
koju je spojen stražnji kraj cijevi. 

 Pruge za lemljenje na limovima treba dobro 
očistiti i zaštititi od oksidiranja, a mora se spriječiti 
i oksidiranje površine rastaljenog lema. To se po- 
stizava premazivanjem specijalnim tekućinama za 


lemljenje, uglavnom solnom kiselinom u cinku, ili > 


samom solnom kiselinom, ili salmijakom, pa i tr- 
ljanjem površina kolofonijem. 


Bakreni šiljak ili sječica žarača za lemljenje 
zagrijava se u radionicama iznimno u specijalnoj 
pećici na ražarenom ugljenu, a na licu mjesta pla- 
menom iz specijalne pećice za lemljenje, koju opet 
po njemačkoj riječi (die L&tlampe) nazivaju »letla- 
mpa«, a trebalo bi se od toga odučiti. Ta ručna 
pećica daje jak plamen od zapaljene mješavine 
zraka i plina koji nastaje od zagrijane žeste (špi- 
rita) u posudi pećice. I ta se pećica u naše vrijeme 
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zanemaruje, pa se i u radionicama i na gradilišti- 
ma najviše upotrebljavaju žarači s priključkom na 
bocu plina butana čiji plamen, uz mogućnost re- 
guliranja, žari bakreni nastavak i njegov vršak, 
odnosno sječicu (sl. 739). 


a/: 751 vrsče imarskog žaraća 

Ž/: Radlonrka lanan pećica 

C/: Presgekručne lemar pećice: 
1 udabrna za zesfu, koja 


Je paž sa zagrijavanje 

goriva FresTavi zraka 

u posudt 2.; , & čalurazaregu- 
2 Posuda s gorivom; Granje zraka; 
3, cijev sjiiljem; X  miješanjezra- 
4, propusxni ventil farza/ ka rplina; 
5 lakozakmljenagla,koja 8. vernfils iglom, 

Jekod previsokog aka 3 plamena cijev; 


oslemr, pataka djeluje #4 prorezi zarrak; 
Kao sigurnosni Ventil; 14 ručita fdržak/ 


SL. 739. Alat i pomagala za lemljenje lima 


“Vršak ili sječica bakrenog nastavka na žaraču 
mora uvijek biti fino nabrušena i uvijek pocinča- 
na, da se bakar pri čestom zagrijavanju zaštiti od 
oksidacije. ' 

Samo se lemljenje obavlja tako da se pri za- 
grijavanju vršak ili .sječica češće povlači po ko- 
madu salmijaka, zatim se upravi na mjesto lem- 
ljenja zajedno sa krajem kositrenog štapića, koji 
se.rastali, pa lem prione uz bakar. Lem se mora 
protrti na salmijaku i uz zagrijavanje nanositi na 
već pripravljeno mjesto lemljenja. 


Zakivanje. Dva se limena elementa mogu me- 
đusobno sastaviti zakivanjem, što se u nas po nje- 
mačkoj riječi (das Nieten) često naziva »nitanje:, 
»nitovanje«, a upotrebljava se i glagol »zanitati«. 
Za zakivanje se upotrebljavaju manje zakovice sa 
lećastom ili segmentnom glavom, a zakivanje se 
obavlja čeličnim čekićem, pošto se ispod glave za- 
kovice podmetne čelična podloga. 


Zakivanje se primjenjuje samo na one spojeve 
od kojih se ne zahtijeva nepropusnost. 


LIMENI ŽLJEBOVI 


SVRHA ŽLJEBOVA I NJIHOVE GLAVNE 
VRSTE 


Glavna je svrha žljebova da s krovnih ploha 
preuzimaju oborinsku vodu i da je što prije izruče 
u odvodne cijevi. Zbog toga nutarnja površina 

žljebova mora biti glatka i pravilno oblikovana, a 
u nagibu prema mjestima odvodnje. 

. Za krovne žljebove najbolji je cinčani lim de- 
bljine 0,60 do 0,85 mm, ali se u nas, jer je jeftiniji, 
najviše upotrebljava pocinčani čelični lim deblji- 
ne 0,55 do 0,80 mm. 


Površina poprečnih presjeka. Iskustvo je po- 
kazalo du je povoljan sadržaj žlijeba onda ako mu 
površina poprečnog presjeka iznosi 0,80 do 1,00 cmž 
za svaki 1,00 m? tlocrtne. krovne površine s koje 
Prima vodu. Manji koeficijent vrijedi za blaže, a 
veći za strmije nagibe krovnih ploha. 
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St. 740. Primjer za izračunavanje promjera žlijeba za 
određenu krovnu površinu 


Ako je npr. tlocrtna površina krovnih ploha s 
kojih će neki žljeb primati vodu i izručiti ju u 
svoje odvodne cijevi 108,50 m?, a nagibi su krov- 
nih ploha oko 25“, onda će se odabrati koeficijent 
0,90; pa će potrebna površina polukružnog popreč- 
nog presjeka žlijeba iznositi blizu 98 cm?. Tolikoj 


površini odgovara promjer, tj. međusobni razmak, 
gornjih rubova žlijeba, zaokruženo 16 cm, odnosno 
polumjer je r = 8 cm. Razvijena širina polukruž- 


nice s tolikim polumjerom iznosi 25,12 cm. Za iz- 


radu zavijutka na prednjoj strani žlijeba treba do- 
dati oko 5 cm, a za nadvišenje i prijevoj na straž- 
njoj strani žlijeba još oko 3 cm, pa su za izradu 
žlijeba promjera 16 cm potrebne limene trake ši- 
rine nešto preko 33 cm. Od limene ploče 2000 + 1000 
mm može se izrezati 6 ploča dužine 100 cm i širine 
33,3 cm, pa od proizvodne mjere limenih ploča 
nema uopće otpada (sl. 740). 

Kad bi u prednjem primjeru potrebna površi- 
na presjeka bila manja, npr. samo 85 cm?, u praksi 
bi se ipak upotrijebio žlijeb sa površinom presjeka 
oko 100 cm?, kao u prikazanom primjeru. Površi- 
ni polukružnog presjeka 85 cm? odgovara promjer 
14,5 cm, odnosno polumjer 7,3 cm, pa bi s dodaci- 


"ma za obrade rubova žlijeba bile potrebne ploče 


širine oko 31 cm. Od tvorničke limene ploče dobilo 
bi se opet samo 6 traka površine 31 +. 100 cm s ne- 
korisnim ostatkom širine 14 cm. 


Rezanje limenih ploča za žljebove. Različitim 
površinama presjeka (F) polukružnih žljebova od- 
govaraju njihove. gornje širine ili promjeri (š = dj, 
te potrebne širine traka (štr) i količina takvih tra- 
ka dugih 100 cm (br tr), kolika se dobije od nor- 
malnih tvorničkih ploča 2000 . 1000 mm, a odgo- 
varaju i debljine pocinčanog lima (dpl) i debljine 
cinčanog lima (dcl), kako slijedi: 


Fl|š=d| štr | brtr| dp | da 


cm? cm cm kom mm | mm 
41 | 10 | 20 10 0,60 0,60 
61 12,5 25 8 0,60 0,60 
17 14 28,5 7 0,75 0,70 

100 16 33,3 6 0,75 0,70 

157 20 40 5 0,85 0,80 

226 24 50 4 0,85 0,80 


U praksi se samo iznimno rade žljebovi pro- 
mjera ispod 10 cm, a najčešći su promjeri 14, 16 i 
20 cm. E 

Kad se izračuna potrebna površina presjeka 
polukružnog žlijeba (prema površini krovne plo- 
he), a takva površina nije navedena u naprijed na- 
vedenim podacima, onda se uzimaju podaci za 
najbližu višu površinu, pa se žlijeb radi prema tim 
podacima. 

Oblici poprečnih presjeka. Normalni je a po 
iskustvu najpovoljniji, polukružni oblik poprečnog 
presjeka žlijeba, ali se izrađuju i žljebovi ovalnog, 
pravokutnog, pa i trokutnog oblika. Površina im 
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se uvijek računa od dna do horizontale povučene 
od gornjeg vanjskog ruba do nutarnje plohe. Nu- 
tarnji rub svakog žlijeba mora biti za 2 do 6 cm 
viši od njegovog vanjskog ruba. 

Uglovi žljebova pravokutnog i trokutnog obli- 
ka moraju biti što bolje zaobljeni, a nipošto im ru- 
bovi ili kutovi ne smiju biti oštri (sl. 741). 


Sl. 741. Glavni oblici poprečnih presjeku žljebova 


Nagibi dna. Dno svakog žlijeba mora biti u 
nagibu prema otvoru na koji se priključuje od- 
vodna cijev. Taj nagib se normalno određuje sa 
5 do 8 mm na 1 m dužine odvoda (0,5% do 0,8%/0). 
Manji nagibi dobri su za preuzimanje vode sa bla- 
gih, a već sa strmijih krovnih površina. 

Priključci s odvodnih cijevi raspoređuju se ta- 
ko da odvode vodu koju žlijeb sabire na dužini 
krova (strehe) do 10 m. I na tolikoj dužini može 
izgledu zgrade smetati nagib žlijeba, osobito na 
neraščlanjenim zgradama, pa se u arhitektonskim 
rješenjima taj razmak često smanjuje. (sl. 742a) 
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=? 


oem 
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bžlijeb že > odrodna cijev ipžlijeb 

(s) .Magib dna žlijeba (pad/ prema odvoda. 
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pregrade 
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(6). .fzrada dilatacrone reške 4:40 


SL 742. Nagibi dna i dilatacione reške dugih žljebova 


Dilatacione reške. Ako dužina žlijeba prelazi 
20 m, treba ga na zgodnom mjestu, najbolje tamo 
gdje je vododjelnica za otjecanje vođe, nakositi 
prema jednom i drugom odvodnom grlu. Takvo je 
“mjesto redovito na sastavu dvaju članaka žlijeba, 
ali se članci međusobno odmiču, a čelo se svakog 
članka zatvori polukružnom limenom pregradom, 
koja je na polukružnim rubovima za 2, a narav- 
nom gornjem rubu oko 4 cm pravokutno zavinuta 
na nutarnju stranu žlijeba i na njega zalemljena. 
Ako se žlijeb postavlja po ljetnoj vrućini, onda je 
dosta razmaknuti članke žlijeba samo za 3—4 mm, 
a ako se postavlja po hladnom zimskom vremenu, 
onda treba između čeonih pregrada obaju članaka 
ostaviti razmak do 30 mm. Preko savijenih gor- 
njih rubova čeonih pregrada treba namjestiti po- 
krovnu limenu traku kojoj su bočni rubovi zavi- 
nuti preko zavinutih nutarnjih rubova čeonih pre- 
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grada. Prednji se rub pokrovne trake previja pre- 
ko valjkastog zavijutka na prednjem rubu žlijeba, 
a stražnji joj se kraj podvlači pod previjutak na 
stražnjem rubu žlijeba. Tako pokrovna traka po- 
vezuje rastavljene dijelove dugog žlijeba, a omo- 
gućuje njihovo istezanje i stezanje na osjetnim ra- 
zlikama temperature (sl. 742 b). 


Glavne vrste žljebova. Najjednostavnijoj vrsti 
pripadaju tzv. poduprti žljebovi, ali se dosta rijet- 
ko rade. Vrlo se često, osobito na manjim zgrada- 
ma, rade potkrovni ili viseći žljebovi. Na višekat- 
nim starijim zgradama vrlo su česti ležeći ili nat- 
krovni žljebovi, a isto tako i stojeći ili sandučasti 
žljebovi. Posebna su vrsta žljebovi šed-krovova. 


Radionički radovi i radovi na licu mjesta. U 
radionici se tvorničke limene ploče režu poprečno 
u trake određene širine, a tvornička dužina od 100 
cm ostaje. Univerzalnim strojem za porubljivanje 
izrađuju se valjkasti zavijuci, prijevoji i sl., a tako 
se izrađuju i oblici poprečnih presjeka. Tako obra- 
čeni članci žlijeba međusobno se uzdužno sastav- 
ljaju s prijeklopima oko 2 cm. I rubovi vanjske i 
rubovi nutarnje strane moraju se pažljivo zalemi- 
ti. Tako se sastavlja po 4 do 5 elemenata za ravne 
dijelove žlijeba i spremaju za transportiranje na 
gradilišta. U radionici se izrađuju čeoni završeci, 
uglovni komadi, proboji i nastavci za priključke 
odvodnih cijevi, a kroje i izrađuju i čelične kuke 
za žljebove. 

Na gradilištu se, odnosno na licu mjesta, naj- 
prije postavljaju i pričvršćuju kuke u koje se ula- 
žu pripravljeni elementi žlijeba, te povezuju s ku- 
kama limenim zaliscima, koji su u radionici zako- 
vicama pričvršćeni na kuke, Međusobno spajanje 
4 do 5 m dugih elemenata, koji su do te dužine 
sastavljeni u radionici, povezuju se na licu mjesta 
preklapanjem i lemljenjem samo nutarnjih šavova 
na sastavima, a vanjski se ne leme. 

Detaljniji podaci o pojedinoj spomenutoj vrsti 
nalaze se u daljnjem izlaganju. 


PODUPRTI ŽLJEBOVI 


Poduprti se žljebovi upotrebljavaju ispod 
streha ili okapnica na koje se ne mogu pričvrsti- 
ti kuke koje normalno nose žljebove, nego se iz- 
rađuju specijalne kuke i ugrađuju u zid ispod 
strehe ili okapnice. 

Kuke. Sastavljaju se od dva dijela. Donji dio 
djeluje kao konzolni istak od čelične šipke presje- 
ka 6 X 8 do 8 X 8 mm. Vanjski se kraj šipke povija 
u vertikalan smjer 8 do 10 cm visoko, a horizon- 
talni dio ostaje 15 do 20 cm izvan zida, dok se dalj- 
njih 8 do 12 cm ugrađuje u zid. Na vertikalni se dio 
hasađuje i zakiva polukružno savijen plosnat če- 
lik presjeka 25 X 4 mm ili 30 X 5 mm. Na gornje se 
krajeve te polukarike zakivaju zalisci od cinčanog 
lima debljine 0,70 mm, dugi 8 do 10 mm, a široki 
kao čelik na koji se zakivaju. Ti se zalisci na licu 
mjesta ovijaju na valjkaste zavijutke žlijeba, pa ga 
tako učvršćuju. 

Kuke se u radionici kroje i sastavljaju tako da 
je visina vertikalnog dijela na vanjskom kraju 


an veo os 


svake kuke različita, pa se time dobiva jednoličan 
nagib žlijeba. Kuke se ugrađuju u zid na među- 
sobnim razmacima do 100 cm. Pri ugrađivanju ho- 
rizontalni dijelovi svih kuka moraju biti u istoj 
horizontalnoj ravnini. 

Žljebovi. Žljebovi polukružnog presjeka izra- 
đuju se u svemu kao istovrsni potkrovni ili viseći 
žljebovi, a njihovi se detalji obrazlažu u slijedećem 
odlomku (sl. 743). ' 


POTKROVNI ILI VISEĆI ŽLJEBOVI 


Potkrovni se žljebovi postavljaju na one zgra- 
de na kojima je obrađena streha istaknuta od 
vanjskih ploha zgrade, pa žljebovi zajedno sa stre- 
hom, kao završni elementi pročelja, znatno odlu- 
čuju o izgledu zgrade. 

U praktičnom pogledu potkrovni žljebovi vrlo 


dobro zadovoljavaju. Oni povećavaju krovni istak . 


pa time povećavaju zaštitu vanjštine zgrade. E- 
ventualna se oštećenja odmah zapažaju, a poprav- 
ci, izmjeene i obnove dijelova ne zadaju poteškoća 

Kako je već spomenuto, i ta je vrsta žljebova 
kvalitetnija kad se izradi od cinčanog, umjesto po- 
cinčanog lima. I u jednom i u drugom slučaju do- 
bro je žljebove ostaviti da jednu ili dvije prve go- 
dine malo oksidiraju i ohrapave, a onda se očiste, 
prevuku minijem i oliče bojom otpornom na atmo- 
sferilije, kao što su npr. boje »Luxal«. Čišćenje 
žljebova i njegovo ličenje treba obnavljati svake 
treće do pete godine. 
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Sl. 743. Poduprti polukružni žlijeb 


Poprečni presjeci i savijanje rubova. Širine i 


promjeri, te njihovo izračunavanje, već su obra- 


zloženi, a ovdje se dodaju neki podaci o savijanju 
rubova. 

Na prednjem se vanjskom rubu svakog ele- 
menta žlijeba strojem izrađuje valjkast previjutak 
promjera u poprečnom presjeku 1,5 do 2,5 cm. 
Previja se na vanjsku stranu. Hrbat  previjutka 
mora biti 2 do 3 cm iznad horizontale povučene 
kroz centar presječenog polukruga. 

Na stražnjem (nutarnjem) rubu žlijeba mora 
biti ili valjkast previjutak kao na prednjem rubu, 
ali previjen na unutarnju stranu žlijeba, ili samo 


See 


Nis 


of Pottrova iljeb pove- 
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SI. 744. Oblici presjeka i glavni detalji potkrovnih ili visećih žljebova 
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jednostavan prijevoj. Hrbat stražnjeg  previjutka 
ili prijevoja mora biti za 3 do $ cm, a katkad i vi- 
še, iznad hrpta previjutka na prednjoj strani žli- 
jeba, a to je 5 do 8 cm iznad horizontale povučene 
kroz centar presječenog kruga. 

Napominje se da pri izračunavanju potrebne 
površine presjeka žlijeba ne treba uzimati u obzir 
stvarno povećanje površine za 2 do 3 cm iznad 
horizontale povučene kroz centar presječenog kru- 
ga. 

Ovi detalji ne vrijede samo za žljebove polu- 
kružnog, nego i drugih presjeka (sl. 744). 
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Sl 745. Krojenje običnih kuka za potkrovni žlijeb 


Obične kuke. Izrađuju se od šipki plosnatog 
čelika presjeka 25 X 4 mm do 30 X 5 mm. Prema 
točnom crtežu presjeka žlijeba s kukom i prema 
usvojenom nagibu dna žlijeba (05% do 0,8%) odre- 
đuju se točne dužine prvog (najkraćeg) i posljed- 
njeg (najdužeg) komada plosnatog čelika. Dužina 
kuka i mjesta pojedinih obrada (savijanje i rupice 
za zakovice) zacrtavaju se prema spojnicama obi- 
lježenih točaka od početnog (najkraćeg), preko sre- 
dnjih, do završnog (najdužeg) komada. 

Ako npr, na zgradi dugoj 9,50 m, sa strehom 
dugom 10,00 m, treba izraditi i postaviti kuke za 
polukružni žlijeb širine (promjera) 16 cm, nagiba 
dna 0,8%, onda će se nacrtom u mjerilu 1:1 poka- 
zati da traka za početnu kuku mora biti duga 52 
. cm, a za završnu za 8 cm (nagib). duža, tj. 60 cm. 
Za raspored kuka na međusobnim razmacima po 
95 cm treba između početne i završne trake umet- 
nuti još 9 čeličnih traka. Krajeve koji će se polu- 
kružno savijati, odnosno u koje će sjedati žlijeb, 
treba namjestiti u točnu okomicu prema dužina- 
ma šipki (A — A'). Od tih krajeva, odmaknuto za 
2 do 3 em, i na početnoj i na završnoj traci, obi- 
lježeno je središte rupica za zakovice vanjskog 
zaliska, pa se spojnica tih točaka zacrtava preko 
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pr 
- Primjer rasporeda kuka 1:200 


svih traka (z — z). Dalje je naznačena središnjica 
(dno) polukružnog zavoja žlijeba (B — B'), a još 
dalje crta završetka savijanja (€ — C'), pa i te 
dvije spojnice treba zacrtati preko svih traka. Ma- 
lo dalje su naznačene točke za središte rupica za 
zakovice nutarnjeg zalistka, a još dalje točke koje 
znače zajedničko vertikalno produženje svih traka 
(D — D*). Od te oznake počima sukcesivno produ- 
žavanje vertikalnih dijelova na trakama, koje na 
završnoj traci iznosi 8 cm (D — D'). Spojnica tih 
točaka je kosa, pa ju treba zacrtati tako.da crta 
bude jasna na gornjem bridu svake trake, jer oko- 
mica iz te točke na bridu označuje mjesto tupoku- 
tnog savijanja svake kuke strojem. Dalje su na 
početnoj i završnoj traci naznačeni centri dviju 
rupica za vijke, kojima će se kuke pričvršćivati na 
podlogu (v — v). Napokon se zacrtava krajnja ko- 
sa crta, koja na gornjem bridu svake prečke ozna- 
čava mjesto pravokutnog rezanja svake trake (E 
— E), pa su to nutarnji krajevi kuka (sl. 745). 
Okrajčene se trake u stroju savijaju polukru- 
žno i kutno, zatim se na njih ručno zakivaju 20 do 
25 mm široki i 70 do 100 mm dugi zalisci od cinča- 
nog lima debljine 0,70 mm. 
= Obrađene se kuke nižu po veličini na žicu i 
prenose na gradilište za daljnji rad na licu mjesta. 


A-—— 14 -46- 48 - ++ 
U 


Sl. 746. Pravilno postavljen potkrovni žlijeb 


> Pričvršćenje kuka na podloge i žljebova na 
kuke. Obične se kuke pričvršćuju na podlogu (gor- 
nju stranu roga ili daščanu oplatu) tako da budući 
vanjski rub pokrova ili okapnica zalaze oko 1/3 
preko nutarnjeg ruba žlijeba. Pri tome treba da 
produženi pravac kosine krovne plohe bude iznad 
vanjskog ruba žlijeba barem 4 do 6 cm, a kod 
strmijih krovova i više. i ' 

Najprije se pričvršćuju, početna i završna ku- 
ka, pa se na njihove vanjske krajeve napinje ko- 
nopčić za točno postavljanje u tom pravcu ostalih 
kuka. Solidnije je pričvršćenje kuka pomoću dva 
vijeka, ali se pričvršćuje i čavlima. 

U kuke se ulažu u radionici pripravljeni 4 do 
5 cm dugi komadi žljebova. Pričvršćuju se zavi- 
jenjam i podvijanjem zalistaka. Novi se spojevi 


žljebova samo odozgo leme, kako je već opisano 
u uvodnom dijelu odlomka o limenim žljebovima 
(sl. 746). 


Posebne vrste kuka. Osim opisanih kuka izra- 
duju se i takve koje su na vanjskom kraju kutno 
zavinute na vanjsku stranu, pa se na tako zavinu- 
te krajeve natiče valjkast zavijutak na vanjskom 
rubu žlijeba. Nutarnji se rub žlijeba kvači donjim 
prijevojem rubnog opšava strehe, pa nisu potre- 
bni zalisci. Primjeri takvih kuka s takvim učvrš- 
ćenjem žlijeba vide se na slici 744 pod b), e) i 1). 


Sl. 747. Kuka pribijena na bočnu stranu roga 


Daljnja je vrsta kuka koje se pričvršćuju po- 
strance na istaknute rogove. Zaobljeni im je dio 
kao kod ostalih kuka, a na prijelazu između nu- 
tarnjeg vertikalnog i kosog dijela mora se traka 
iskrenuti za 90%. Obično se takve kuke izrađuju 
sve jednake, a nagib se žlijeba dobiva sukcesivnim 
sve nižim pribijanjem kuka na pojedini rog (sl. 
747). 
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Izgled : Presjek A 
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S1. 748. Odvodna grla + vodokotlići 


Zaštita kuka. Da ge spriječi korozija čeličnih . 
kuka treba ih očišćene minizirati i oličiti bojom ili 
lakom otpornim prema vanjskm utjecajma, pa to 
obnavljati prilikom čišćenja i ličenja žljebova. 


Odvodna grla i vodokotlići. Spomenuto je da 
se odvodna grla na većim dužinama žljebova ras- 
poređuju tako da se u jedan odvod ili grlo slijeva 
kišnica, koju pobire 10 m dugi dio nekog žlijeba. 
Neki stručnjaci nalaze da se u jedno grlo može 
slijevati kišnica i sa 15 m dugog dijela žlijeba. 

Za odabrana mjesta odvodnje treba u radioni- 
ci izraditi elemente žlijeba s prorezanim kružnim 
otvorom i zalemljenim, oko 10 cm dugim valjka- 
stim nastavkom promjera 10 cm, na koji će se ka- 
snije navući gornji kraj koljena odvodne cijevi. 

Stariji je način da se odvodna grla izrade s 
vodokotlićem, tj. s proširenom limenom posudom 
zalemljenom na žlijeb, pa se na valjkasti nastavak 
toga vodokotlića navlači koljeno odvodne cijevi 
(sl. 478). 


NATKROVNI ILI LEŽEĆI ŽLJEBOVI 


Natkrovni se žljebovi nalaze na mnogim sta- 
rijim značajnijim zgradama, 2 danas se rade samo 
u iznimnim slučajevima i prilikom popravaka spo- 
menutih starijih zgrada. Najčešće su takvi žljebovi 
iznad istaknutih streha ili potkrovnih vijenaca vi- 
ših zgrada, pa se izvana na ne zapažaju. 

Za ovu je vrstu žljebova potrebno više lima ne- 
go za potkrovne žljebove. Klizanje snijega i zale- 
đivanje oštećuje takve žljebove, pa ih je potrebno 
zaštititi snjegobranom. 


Oblici presjeka. Samo je donji dio poprečnog 
presjeka žlijeba polukružan, ali se nutarnja ploha 
nastavlja dalje ispod pokrova i završava nagore i 
unatrag previjenim rubom, koji mora biti 8 do 10 
e iznad prelijevnog hrpta na prednjem rubu žli- 
jeba. 

Iznimno se radi i trokutni presjek žlijeba, u 
kojem je prednja strana okomita, ali se umjesto 
kuta izrađuje jače zaobljenje (sl. '749). 


fa 


7rokučni oblik 


p/ 
Polukružni oblik 
4:40 
Sl. 749. Oblici presjeka natkrovnih ili ležećih žljebova 
. Na prednjem se rubu izrađuje valjkast zavi- 
jutak, ali zavinut na nutarnju stranu žlijeba. 


Opšav i kuke. Prije postavljanja žlijeba treba 
na daščanu oplatu povrh strehe pričvrstiti oko 45 
cm širok Limen opšav s okapnicom na vanjskom i 
prijevojem nagore i natrag na nutarnjem rubu. 
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Sl. 750. Dva primjera natkrovnog ili ležećeg žljeba 


Okapnica se učvršćuje trnovima, a prijevoj lime- 
nim spojkama, oboje na razmacima po 50 cm. 

Povrh opšava se sa dva vijka pričvršćuju če- 
lične kuke. Međusobni razmaci neka nisu veći od 
100 cm. 


Pričvršćivanje žlijeba. Vanjski se valjkasti za- 
vijutak ovija limenim zalistkom, koji je na kraj 
kuke zakovan u radionici. Nutarnji se prijevoj 
žlijeba kvači limenom kvačicom, kojoj se drugi 
kraj pribija na letvu, odnosno na podlogu. 

Jeftinija je varijanta natkrovnog ili ležećeg 
žlijeba bez limenog opšava na strehi, umjesto ko- 
jeg se izrađuje dvostruk pokrov od istog pokrov- 
nog materijala koji je na ostalom dijelu krova. U 
tom slučaju treba donji dio kuke pritegnuti na rog 
ili ispod podloge žicom. Gornji kraj kuke i žlijeb 
u svemu je kao u prvoj varijanti, (sl. 750). 


SANDUČASTI ILI STOJEĆI ŽLJEBOVI 


Ova se vrsta žljebova također nalazi na zna- 
čajnijim starijim zgradama u našim gradovima. 
'Takvi su žljebovi najčešće sandučastog oblika, a 
stoje na glavnom vijencu zgrade, gdje preuzimaju 
vodu s uzdignute i na nutarnju stranu povučene 
krovne strehe. 


Oblici presjeka. Obična je širina žljebova 16 
do 20 em, visina prednje strane 10 do 15 cm, a 
stražnje 5 do 10 cm više, tj. 15 do 25 cm. Oblik je 
poprečnog presjeka uglavnom. trapez, ali se donji 
dio žlijeba izrađuje češće ovalnog, a rjeđe u rav- 
nog oblika. 


Opšav i kuke. Gornja površina vijenca ili zida 
gdje će stajati žlijeb mora se 2% do 4% skositi na 
vanjsku stranu i pokriti limenim opšavom. Opšav 
se na vanjskom rubu završava okapnicom, a nu- 
tarnja mu se strana povija okomito nagore po pri- 
bijenoj daščanoj oplati krovne konstrukcije, sve 
do okapnice pokrovnog opšava. 
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Kuke se izrađuju od plosnatog čelika u obliku 
slova U, s okomitim kraćim prednjim i družim 
stražnjim dijelom, te po kosini opšava podloge 
skošenim donjim dijslom. Iznad toga donjeg dijela 
umeće se među okomite krakove u horizontalnom 
smislu čelična prečka, ovalno zavinuta, ili ravna 
Na te prečke sjeda žlijeb, pa se radi njegovog pa- 
da prečke u svim kukama moraju pričvrstiti na 
onim visinama na kojima će predviđeni nagib žli- 
jeba pravilno teći. Obilježavanje se tih visina oba- 
vlja u istom smislu kao već opisano obilježavanje 
mjesta savijanja kuka za potkrovne žljebove. 


Gornji se krajevi vanjskih krakova kuka mo- 
gu pričvrstiti na vanjski kraj čelične spone, kojoj 
se unutarnji kraj pričvršćuje na podlogu pokrova, 
pa tako priječi izmicanje kuka na vanjsku stranu. 
Dakako da se krajevi koji se međusobno povezuju 
moraju u tu svrhu unaprijed (u radionici) pravilno 
obraditi (sl. 751). 


Maskiranje vanjske strane žljeba. Mnogi su 
sandučasti ili stojeći žljebovi na vanjskoj strani 
zaklonjeni okomitom uzdužnom limenom trakom, 
koja se naziva metalna atika (često od bakrenog 
lima). Njome se prvenstveno sakrivaju kose linije 
žlijeba koje zahtijeva njegov nagib, a koje nisu u 
skladu s ostalim horizontalnim linijama na glav- 
nom vijencu i na krovnoj strehi. Osim toga deko- 
rativno obrađene takve atike pokazuju arhitekton- 
ska stremljenja vremena u kojem su rađene. 


ŽLJEBOVI ŠED — KROVOVA 


Između znatnije i slabije strme, odnosno izme- 
đu kose i okomite krovne plohe u donjem dijelu 
šed-krovova, ostavljaju se razmaknute površine ili 
uvale, u koje se učvršćuju specijalni limeni žlje- 
bovi za prihvaćanje vode i njezino usmjerivanje u 
raspoređena odvodna grla. 
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SL 751. Dva primjera sandučastog ili stojećeg žlijeba 


Oblici poprečnih presjeka. Odabiru se popreč- 
ni presjeci pravokutnog, odnosno trapeznog po- 
prečnog presjeka sa širinom 20 do 22 cm, odnosno 
najmanjom širinom dna 16 cm, te sa visinom (do 
gornjih rubova žlijeba na njegovim najplićim mje- 
stima, tj. na »razvodnicama«) 15 do 18 cm. Savije- 
ni dijelovi ne smiju biti oštri nego zaobljeni. Gor- 
nji rubovi moraju biti 1,5 do 2 cm previjeni na u- 
nutarnju stranu. Cinčani lim zaslužuje veću pre- 
poruku od pocinčanog, a na teže pristupačnim i 
opasnijim sastavima valja upotrijebiti olovni lim. 


Nagibi dna žlijeba i raspored odvodnih grla. 
Ako je konstrukcija šed-krovova drvena, onda se 
stranice krovne uvale moraju oplatiti 24 mm de- 
belim daskama od donje konstruktivne podloge 
sve do podložne oplate pokrova na jednoj i drugoj 
strani uvale. Na par podvlaka ispod uvale popre- 
čno se pričvršćuju, na razmacima do 50 cm, drve- 
ne kladice različitih visina odmjerenih tako, da se 
dobiju predviđeni nagibi dna žlijeba. 

Za nagibe se uzima 1% do 1,5% jer je odvod- 
nja brža, a linija je pada sakrivena. Odvodna se 
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grla određuju tako da odvodne cijevi budu uz kon- 
struktivne stupove (u armiranobetonskim = kon- 
strukcijama i u stupovima), kako ne bi smetale u- 
nutarnjem rasporedu i prometu. Stupovi se (puni 
vezovi) normalno raspoređuju na 4,5 i6 m među- 
sobnog razmaka, pa se odvodna grla raspoređuju 
tako da gutaju vodu dvaju susjednih polja između 
stupova, dakle na međusobnim razmacima 8, 10 i 
la m. 

Ako je npr. dvorana sa šed-krovovima široka 
30 m, a međusobni je razmak stupova po 5 m, 
onda između vanjskih zidova ima 5 stupova, od- 
nosno 6 polja po 5 m između stupova i zidova. 
Prema navedenome treba odvodna grla, odnosno 
cijevi, rasporediti tako da je jedna između zida i 
drugog stupa, dakle uz prvi stup, druga između 
drugog i četvrtog stupa, dakle uz treći, a treća 
između četvrtog stupa i drugog zida, dakle uz peti 
stup. Svaki od ta tri grla guta vodu iz 2 X 5 = 10 
m dugih dijelova žlijeba. Nagib dna (1%) od 4 
najviše do 3 najniže točke žlijeba iznosi samo 5 cm. 

Ako je moguće da se krajnja polja odvedu u 
odvodnu cijev izvan zgrade, onda se preostala 4 
polja mogu odvoditi samo sa dvije cijevi, tj. uz 
drugi i četvrti stup (sl. 752). 


U 


SN 
M, 


UM 


7 ZNANI LEN 


da ij JIN 


Pričvršćenje žljebova i rubnih krovnih opšava. 
Prije ulaganja žlijeba u obostrano oplaćenu krov- 
nu uvalu treba na uzdužne podvlake, na razmaci- 
ma po 50 cm, pričvrstiti poprečno postavljene po- 
dložnice, koje svojom visinom određuju nagib dna 
žlijeba. Ako je npr. odabran nagib od 1%, a ra- 
zmak je od odvodnog grla do najviše točke (razvo- 
dnice) 5 cm, pa ako je nulta podložnica (kod odvo- 
dnog grla) visoka 1 cm, ostale moraju biti po 0,5 
cm više, pa će deseta, tj. ona na razvodnici, biti 
visoka 6 cm. 

Na postavljene podložnice treba da sjedne dno 
žlijeba bez posebnog pričvršćenja. Tada se postav- 
ljaju u radionici pripravljene opšavne limene tra- 
ke široke oko 20 do 30 cm, s previjenim donjim 
rubom nadolje i natrag, a gornjim nagore i napri- 
jed. Tada se prijevoj donjeg ruba opšavne trake 
kvači za prijevoj gornjeg ruba žlijeba, a prijevoj 
gornjeg ruba opšavne trake kvači se na razmaci- 
ma po 50 cm limenom kvačicom, kojoj se drugi 
kraj pribija na oplatu (si. 753). 

Pri solidnijem uređenju uvala šed-krovova do- 
daju se povrh njih daščane ili letvene otklopne 
staze po kojima se, a da ne gazi po žlijebu, kreče 
čistač stakla i druge osobe koje tamo imaju posla. 


hh 


#1 
j €) 


dragi ea 


VRLI 
Z 


žhr7 


NN 


f2 
=7 zi 
s “kt 
U 
U 
48 —+t 
i 
1 


NN 


£ s ranicor 4:40. 


o 


Sl. 753. Dva primjera poprečnog presjeka žljebova i rubnih opšava šed-krovova 


LIMENE CIJEVI 


Za građevinske se potrebe izrađuju prven. 
stveno krovne odvodne cijevi, zatim ventilacione 
i odušne cijevi, te nastavci za dimnjake. Ima i dru- 
gih vrsta cijevi, ali za druge, a ne za građevinske 
potrebe. 


Materijal. Za spomenute vrste cijeva služi naj- 
više pocinčani, zatim cinčani i bakreni lim, a osta- 
le vrste limova samo iznimno dolaze u obzir. 
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Sasatavljanje i međusobno povezivanje eleme- 
nata cijevi uglavnom je isto kao kod žljebova, a 
isti materijal, alat i pribor služi za lemljenje i 
zakivanje. 


Kao novi materijal sve više nastupa plastika, 
pa se tzv. juvidur-cijevi, kao tvornički proizvodi, 
sve više upotrebljavaju umjesto tradicionalnih li- 


menih cijevi. 
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Način izrade. Za većinu operacija pri izradi 
limenih cijevi služi univerzalni limarski stroj, te 
već spomenuti alat, aparati i pribor za obradu li- 
ma. 

Za rezanje plastičnih cijevi služe uglavnom 
manje stolarske pile, a elementi se sastavljaju za- 
varivanjem plastičnom materijom pomoću specija- 
nih ručnih aparata za zavarivanje pomoću plame- 
na tekućeg plina, kao što su propan i butan (npr. 
Primus-Sievert-Sundbyberg, Švedska) ili pomoću 
električnim putem zagrijanog zraka (npr. Zinser- 
-Mannheim, Zap. Njemačka). 

U radionici pripravljeni komadi definitivno se 
obrađuju na licu mjesta. 
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Sl. 754. Promjeri žljebova i potrebne širine limenih 
traka 


KROVNE ODVODNE CIJEVI 


Zadaća. je krovnih odvodnih cijevi da obori- 
nsku vodu odvedu iz žljebova u javnu kanalizaci- 
ju, ili samo na površinu izvan zgrade. Najbolje je 
odvodne cijevi izrađivati od cinčanog lima deblji- 
ne 0,7 mm. 


Promjeri i međusobni razmaci cijevi. Žljebo- 
vima promjera (širine) 12 i 14 cm odgovara pro- 
mjer odvodnih cijevi 8 cm. Za žljebove većih pro- 
mjera (širina) redovito. se postavljaju cijevi pro- 
mjera 10 cm, ili točnije 10,3 cm, jer se toliki pro- 
mjer, sa prijevojima 2 + 0,5 cm, dobiva strojnim za- 
obljenjem limene trake široke 33,3 cm (sl 754). 

Od tvorničke limene ploče 2000 X 1000 mm 
može se dakle poprečnim rezanjem dobiti 6 limova 
dugih 100 i širokih 33,3 cm, te od njih izraditi 6 
komada 1 m dugih elemenata za odvodne cijevi 
promjera 10,3 cm. 

Već -je spominjano da se odvodna grla, a pre- 
ma tome i odvodne cijevi, raspoređuju na među- 


sobne razmake do 20 m, tako da svaka cijev odvo- 
di vodu 10 m dugog dijela žlijeba. To dakako vri- 
jedi za duže zgrade u pravcu, ali se po istom pra- 
vilu mogu dobiti dva rješenja. Tako se npr. voda 
iz žlijeba dugog 40 m može pravilno odvoditi sa 
4, ali i sa samo 3 cijevi, pa u pojedinim slučaje- 
vima treba uvijek tražiti opravdanije rješenje (sl. 
755). 
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S1. 755. Primjeri rasporeda odvodnih cijevi sa slijevo- 
vima po 10 m 


Izrada cijevnih elemenata. Skrojeni se komadi 
limova u stroju zaokružuju i na uzdužnim rubovi- 
ma povijaju tako da je jedan rub povijen za 0,5 cm 
nagore i natrag, a drugi isto toliko nadolje i na- 
trag. Tada se ručno, pomoću čeličnog prstena, po-: 
dloška i drvenog čekića prijevoji spoje i zaleme. 
Varijanta je ovog sastava bez prijevoja s je- 
dnostavnim prijeklopom i lemljenjem. U radionici 
se po 3 do 4 elementa jedan s drugim uzdužno po- 
vezuju sa 5 do 6 cm dugim prehvatima bez lemlje- 
nja i odnose na gradilište (sl. 756). 
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Sl. 756. Spajanje viših i nižih članaka odvodnih cijevi 


Koljena i ispusti. Budući da su potkrovni žlje- 
bovi, osim u iznimnim slučajevima, odmaknuti od 
vanjskih zidova zgrade barem onoliko koliko je 
istaknuta streha, a kako se žlijeb mora približiti 
zidu, mora se valjkasti istak odvodnog grla u žli- 
jebu spojiti s vertikalnim odvodnim cijevima po- 
sebno obrađenim komadom cijevi, koji se naziva 
koljeno. 
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Najjednostavnije je trodjelno koljeno, koje se 
u radionici sastavlja od dva vertikalna kraća i je- 
dnog kosog dužeg dijela cijevi. Sastavi se tih dije- 
lova moraju pravilno skrojiti i precizno zalemiti. 
Na gradilištu se gornji kraj koljena natiče (a ne 
»utiče«) na valjkasti nastavak koji viri iz grla žli- 
jeba. 

Osim spomenutog koljena izrađuju se i druge 
vrste koljena, koje se međusobno razlikuju ugla- 
vnom po obliku (sl. 757). 


.. 
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Sl. 757. Tri primjera izrade -odvodnih koljena 


Ako se voda ne odvodi u kanalizaciju nego na 
površinu, odnosno u kanale izvan zgrade, onda se 
odvodna cijev završava posebno obrađenim koma- 
dom, koji se naziva ispust. 

Ispusti se izrađuju ili kao uglata ili kao zao- 
bljena koljena, s nagibom završnog članka pod 
30", 45% i 60%, što je ovisno o mjestu odvodnje. Va- 
njski rub završnog članka mora se u radionici u- 
krutiti izradom poluvaljkastog previjutka ili ra- 
vnog dvostrukog previjutka (sl. 758). 
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Sl. 758. Primjeri ispusta (izljeva) 


Pričvršćivanje cijevi uza zid. Za pričvršćiva- | 


nje cijevi uza zid treba u radionici izraditi dvodjel- 
ne obruče od piosnatog čelika presjeka 25 X 4 
mm, unutarnjeg promjera neznatno većeg od vanj- 
skog promjera cijevi. Na sredinu vanjaske strane 
unutarnje polovice karike treba navariti čelični 
trn 18 mm dužine, oko 15 cm s razrezanim i ra- 
skrečenim završetkom. Takvi se poluobruči ugra- 
đuju na svaka 2 do 3 m visine u zid toliko, da šli- 
jeb bude od vanjskog lica (žbuke ili obloge) odma- 
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Sl. 759. Postavljanje odvodnih cijevi 


knut oko “2 cm: Na zaokrenute krajeve ugrađenih 
poluobruča prislanjaju se zaokrenuti krajevi va- 
njskog dijela poluobruča i provizorno se povezuju 
vijcima s maticama. Tada se umeću ili proturaju 
pripravljeni dijelovi cijevi najprije provizorno, a da 
se, počev odozgo od nastavka iz grla ili od već pos- 
tavljenog koljena ispod žljeba, definitivno namješ- 
taju cijevi i povezuju obruči, Čim se jedan obruč po- 
veže lemi se povrh privezanih krajeva obruča po je- 
dan u radionici izrađeni limeni tuljak koji prije- 
či smicanje žlijeba, jer teret pojedinih dijelova 


 žlijeba pada na krajeve obruča. Čelični obruči mo- 


raju biti ili pocinčani ili ih očišćene treba minizi- 
rati i oličiti bojom ili lakom otpornim prema va- 
njskim utjecajima (sl. 759). 


Priključivanje na kanalizaciju. Gdje je to mo- 
guće treba limene odvodne cijevi priključiti na ja- 
vnu kanalizaciju. U tu svrhu treba na odvodnu ci- 
jev horizontalne kućne kanalizacije priključiti ve- 
rtikalne lijevanoželjezne cijevi, kojima nutarnji 
promjer nije manji od promjera limenih cijevi. Li- 
jevanoželjezne cijevi neka se izdižu oko 120 do 160 
cm iznad uređenog okolišnog terena. U rukavac na 
gornjem kraju lijevanoželjezne cijevi treba uvući 
donji kraj limene cijevi i cijeli prostor uokolo li- 
mene cijevi u rukavcu propisno zabrtviti. Na kraju 
treba preko tog spoja postaviti limeni tuljak, koji 
je već prije brtvljenja bio provizorno navučen na 
cijev. Gornji se rub postavljenog tuljka mora zale- 
miti na limenu cijev (sl. 760). 
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Sl. 760. Spoj limene i lijevanoželjezne odvodne cijevi 


VENTILACIONE I ODUŠNE CIJEVI 


Limene cijevi uglatih i kružnih profila razli- 
čitih površina poprečnog presjeka upotrebljavaju 
se na različitim uređajima u zgradama, a najviše 
kao ventilacione i odušne cijevi. 


Ventilacione cijevi. Manji su ventilacioni u- 
ređaji sve češći u velikim suvremenim zgradama, 
najviše tamo gdje tlocrtni raspored prostorija ne 
predviđa izravno ventiliranje nekih nusprostorija 
ili pomoćnih prostorija. U manjim se zgradama 
takve prostorije mogu ventilirati vertikalnim zi- 
dnim kanalima poput dimovodnih kanala. U veli- 
kim i visokim zgradama nema mjesta za takve ka- 
nale, pa se spomenute prostorije svih etaža moraju 
ventilirati horizontalnim limenim kanalima ispod 
stropova ili u stropovima, te uz zidove, sve do za- 
štićenih otvora u vanjskim zidovima. i 

Još je značajnija građevinska limarija za ure- 
đaje klimatizacije i grijanja toplim zrakom. Takvi 


se uređaji, a i oni prije spomenuti, svrstavaju u 


području strojarske tehnike, pa se ovdje neće o- 
brazlagati. ' 


Odušne cijevi. Najčešće su odušne cijevi lime- 
ni nastavci lijevanoželjeznih cijevi u zahodskim 
cdvodima. Takve cijevi teku vertikalno kroz sve 
etaže u zidnim rasporima, a u tavanskom prostoru 
nema zidova, pa se kao znatno lakša i znatno je- 
ftinija nastavlja limena cijev od cinčanog lima. 

Obični je primjer ljevanoželjezne zahodske 
cijevi 10 cm, pa se nastavak radi kao limena cijev 
istog promjera. Dosta niže od proboja krova nasta- 
vlja se, pomoću umetnutog tuljka, limena cijev 
promjera 15 cm. Ona se produžuje oko 100 do 120 
cm iznad krovne površine i završava limenom ka- 
pom konoidnog oblika, koja je nalemljena na 4 po- 
cinčana čelična drška. 

Promjer se cijevi u gornjem dijelu tavana i 
iznad krova povećava zbog opasnosti smrzavanja. 
Iako se smrzavanje znatno sprečava strujanjem to- 
plijih plinova iz kanalizacije, ipak se događa da 
prejaka hladnoća navlada, pa iako led ne bi zače- 
pio cijelu nutrinu cijevi, mogao bi na nutarnjim 
površinama cijevi nastati tanji ili deblji plašt le- 
da. Pri povećanju temperature počelo bi topljenje 
leda, pa bi se cijeli spomenuti ledeni plašt oskliznuo 
do nižih etaža. Mogao bi se eventualno (makar pri- 
vremeno) zaustaviti negdje u etažama i začepiti 
odvodne priključke. Budući da je ispod ledenog 
plašta uži promjer cijevi, nema opasnosti da se on 
osklizne dolje (sl. 761). 
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Sl. 761. Odušne limene cijevi 


Dimovodne cijevi. Od čeličnog (crnog), a i od 
drugih se vrsta limova tvornički proizvode i u pro- 
daji su ravne cijevi i zavojni komadi za odvođenje 
plinova izgaranja iz peći, ponajviše u zidne dimo- 
vodne kanale. Proizvode se i emajlirane takve ci- 
jevi i fazonski komadi, pa se mnogo upotreblja- 
vaju za priključenje na dimnjake pokretnih peći, 
npr. onih koje se lože uljem. 

Spomenute su cijevi važnije za kućanstvo ne- 
go za građevinsku tehniku, za koju su važniji npr. 
limeni nastavci na završecima zidanih dimnjaka 
iznad krova. Takvi su nastavci predočeni u knjizi: 
Konstr. elementi zgrada, I dio, na stranama 215 i 
216. 
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LIMENI OPŠAVI MANJIH POVRŠINA 


OPĆENITO O OPŠAVIMA 


Na vanjskim dijelovima građevina ima mje- 
sta koja se od vanjskih utjecaja, a ti su prvenstve- 
no kiša i oborinske otopine, ne mogu pouzdano 
zaštiti običnim »zidarskim« sredstvima. Takva se 
mjesta najbolje mogu zaštiti limenim opšavima. 


Vrste opšava. Gornje površine samostalnih zi- 
dova, istaka i drugih elemenata, vrlo se jednosta- 
vno opšivaju limom, a voda se slijeva preko izra- 
đene okapnace. To su ravni opšavi s okapnicama. 

Druga se vrsta opšava izrađuje na sudarima 
horizontalnih i vertikalnih, pa i kosih površina. To 
su opšavi užljebina na sudarima. Varijante su \a- 
kvih opšava opšavi uz pokrove nad zabatima i op- 
šavi krovnih uvala. Slični su im opšavi na prodo- 
rima krovnih površina (uz dimnjake, krovne pro- 
zore i cijevi). 

To su glavne vrste limenih opšava manjih po- 
vršina, a posebno će se obrazložiti limeni opšavi 
krovnih površina. 

Materijal i načini izrade. Svi naveđeni opšavi 
najbolji su ako su izrađeni od cinčanog ili bakre- 
nog lima. Pocinčani čelični lim se teže obrađuje, 
a pri izradi prijevoja i njihovog poravnavanja mo- 
že se kruniti površinska naslaga cinka. Tako se o- 
tvaraju putevi vlazi, izaziva hrđanje čeličnog lima, 
što prouzročuje teške posljedice sve većeg prodi- 
ranja vlage u elemente i uređaje koje je opšav 
morao zaštititi. 

Osim limova, za opšave su potrebne pocinčane 
čelične kuke, trnovi i držači, te materijal i pribor 
za lemljenje i zakivanje. 

.Opšavi se, kao žljebovi i cijevi, izrađuju od 
skrojenih i odrezanih komada limova — pomoću 
strojeva i ručnim obradama u radionici do dužina 
3,4i5 m, a tada se prenose na gradilište i defi- 
nitivno izrađuju na licu mjesta. 


RAVNI OPŠAVI S OKAPNICAMA 


Za takve je opšave važna obrada okapnice i 
način pričvršćivanja opšava na pokrivenu povr- 

Izrada okapnica. Najjednostavniji su i najviše 
se upotrebljavaju opšavi s okapnicama, koje se na 
vanjskom rubu izrađuju strojem u dvije faze. 

Na limenoj traci odabrane dužine i širine po- 


vija se u prvoj fazi širina oko 2—3 cm (a) nadolje | 


i natrag za 180", ili u varijanti za 120 ili 135“ 
U drugoj se fazi povija daljnji dio širok oko 3—4 
cm, za 45% 60" ili 90% pa se dobivaju 3 različita 
profila okapnica. Iz spomenute varijante prve faze 
dobivaju se daljnjih 6 profila. To su obične ili 
uglate okapnice (sl 762). 

Drugoj se vrsti okapnica vanjski rubovi u pr- 
voj fazi izrade previjaju u širini oko 1 do 1,5 cm 
nadolje pod kutom od 90“. U drugoj se fazi izra- 
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bot 


đuje valjkasti prijevoj promjera 2 do 3 cm, a zao- 
kreće se 180“ (1/2 kruga). Varijanta je sa zaokre- 
tanjem 225% (3/4 kruga). Ove se dvije vrste nazi- 
vaju valjkaste okapnice (sl. 763). 
+-a-t*—n_ —r 
au P-3-Aom Mema PRARRSErZ Rea b=3-4-5em 
Qbrhježaranje uz vanjski rab frake 


[KI 
varijante: 


14 aza: .. , se 
= povijanje dijela g /bez b / 


#*—b —* vanjante: 


I faza: m 


Sl. 762. Izrada običnih ili uglatih okapnica 
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Sl. 763 Izrada valjkastih okapnica 


Pričvršćivanje opšava. Na površinu zida ili 
istaka opeke opšav se pričvršćuje pomoću usuka- 
ne pocinčane žice, koja se u radionici nalemi na 
donju stranu opšava na razmacima 30 do 50 cm, a 
odmaknuta od vanjskog brida okapnice za 4 do 5 
cm, odnosno onoliko koliko je potrebno da spome- 
nuti brid bude od obrađene (ožbukane, obložene) 
površine zida odmaknut 2 do 3 cm. Namješteni se 
opšav pričvršćuje jednostavnim pritezanjem sva- 
ke žice na čavao zabijen u rešku zida. To, dakako, 
vrijedi onda ako će se zidovi ožbukati, pa će po- 
vezi ostati zaštićeni i nevidljivi. 

'Tako se pričvršćuju već spominjani limeni op- 
šavi koji su npr. predočeni u knjizi: Konstr. 
elem. zgr., I dio, na slikama br. 481, a, b i c, 482 b, 
i 485 a. 


h koljenasti frn 
) Zrepenka 
kukasti klin« 
= 


Sl. 764. Pričvršćenje opšava čeličnim trnovima s ma- 


ticama 


Na masivne se podloge (beton) ravni opšavi 
pričvršćuju pomoću čeličnih trnova s vijkom i ma- 
ticom na njihovom gornjem kraju koji strši. Ras- 
poređuju se na razmake po 50 do 80 em. Donji se 
kraj svakog trna cementnim mortom ugrađuje u 
unaprijed izdubljene rupe u betonu, a opšav se, s 
probušenim rupama, natiče na trnove i preko po- 
dložne pločice priteže na podlogu. Na kraju se 
svaki povez pokriva limenom kapicom, kojoj se 
rubovi zaleme na opšav. To je kompliciraniji sta- 
ri način, nazvan izravno pričvršćivanje, koji su 
danas rjeđi (sl. 764). 

Drugi je način neizravno pričvršćivanje po- 
moću ugrađenih čeličnih držača, koji moraju biti 
pocinčani ili pobakreni. Oni se raspoređuju na me- 
đusobnim razmacima 50 do 80 em i pričvršćuju na 


eveni Žepenka 


“Sl. 765. Pričvršćenje opšava čeličnim držačima na ko- 
je se kvači okapnica 


unaprijed ugrađene drvene kladice (uloške). Pra- 
vokutno ili kosokutno povijeni vanjski kraj dr- 
žača mora biti toliko istaknut da vanjski rub na 
držač zahvaćene okapnice bude 2 do 3 cm odmak- 
nut od gotove površine zida (sl 765). 

Takvi su opšavi već prikazani i u knjizi: 
Konstr. elem. zgr., I dio, slike br 551 aib, a u 
ovoj knjizi na slikama br. 550 c, 713, 713 i 718. 
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Sl. 766. Opšav prozorske klupice 


Opšavi prozorskih klupica. Vrlo je čest ravan 
opšav ispred drvenih krovnih prozora, a na vanj- 
skom prozorskom parapetu. Stražnji se rub opšava 
povija u izrađenu užljebinu na donjem dijelu do- 
prozornika i pričvršćuje čavlićima na razmacima 
po 4 do 5 em. Prednji se kraj priteže unaprijed 
zalemljenim žicama okapnice na čavle zabijene u 
reške zida, kako je već opisano (sl. 766). 


OPŠAVI SUDARA DVIJU POVRŠINA 


Kada se npr. s okomitom zidnom površinom 
sudara vodoravna ili kosa krovna površina, onda 
je linija njihvog sudara vrlo opasno mjesto s ob- 
zirom na mogućnost zakišnjavanja. Između osta- 
log, načinima zaštite takvog sudara od prokišnja- 
vanja vrlo je jednostavan, razmjerno jeftin a vrlo 
pouzdan način, da se zaštita povjeri limenom op- 
šavu. 

I za ovu vrstu opšava valja upotrebljavati pr- 
venstveno cinčani lim debljine 0,7 mm. 

Kutni opšavi uz vertikalne zidove. Ako se s 
okomitom zidnom površinom sudara krovna povr- 
šina strmog krova, predviđenog za pokrov od cri- 
jepa, onda se limeni opšav izrađuje od limenih 
traka širokih 30 do 35 cm. Jedan rub svake trake 
treba strojem previnuti nagore i natrag u širini 
oko 1,5 cm, ali previnuti rub neka bude zaobljen. 
Zatim treba strojem izraditi i drugi prijevoj od- 
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“ maknut od brida prvog prijevoja oko 8 do 10 cm, 
opet sa zaobljenim bridom. 


Sastavljeni i zalemljeni elementi (po 1 m) ta- 
kvog opšava postavljaju se na ravne zasjeke izra- 
đene na krajevima letava tako, da je gornja povr- 
šina rubnog prijevoja užeg dijela trake u istoj vi- 
sini kao letva (da ne smeta crijepu), a širi se dio 
trake (bez prijevoja na gornjem rubu) priljubljuje 
uz neožbukani zid. Prijevoj donjeg (horizontalnog 
ruba hvata se na svakoj drugoj letvi pripravlje- 
nom limenom kvačicom, kojoj se drugi kraj pribi- 
ja na letvu. Rub gornjeg (vertikalnog) dijela tra- 
ke hvata se u utor rubne limene letvice, ali samo 
do polovice dubine utora, da rub ostane nepriti- 
snut u utoru i pri eventualnom sljegavanju zida. 

Rubna se letvica pričvršćuje u reške zida ku- 


kastim čeličnim klinovima na razmacima do 50 «m 
(sl. 767). 
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Sl. 767. Kutni opšav uz vertikalni zid s plićim žlijebom 


--Ako se sa zidom sudara ploha -krova-blagog ili 
neznatnog nagiba, postavlja se kutni opšav u istom 
smislu kako je naprijed opisano, ali sa dodatkom 
5 do 7 em širokog i za 3 do 4 cm dubokog žlijeba, 
pa prije spomenute širine limenih traka treba po- 
većati za predviđenu širinu i dvije visine žlijeba 
(sl. 768). | 


OPŠAVI UZ POKROVE NAD ZABATIMA 


Nad zabatima jednostrešnih i dvostrešnih kro- 
vova vrlo se često izrađuje krovni istak s opšav- 
nim daskama na čeonim stranama. Sa tim se da- 
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skama prekida pokrov, pa rešku između opšavnih 
dasaka i pokrova treba zaštititi posebnim limenim 
opšavima. Takav se opšav uz strme krovne povr- 
šine radi s plitkim žlijebom, a uz krovne površine 
blagog nagiba s dubokim žlijebom. 
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Sl. 768. Kutni opšav uz vertikalni zid s dubljim žlijebom 


Opšavi s plitkim žlijebom. Komadi se lima po- 
prečno režu na izračunate širine prema nacrtanom 
poprečnom presjeku opšava. U primjeru predoče- 
nom na slijedećoj slici bila bi ta širina oko 23 cm, 
pa bi se od jedne tvorničke ploče dobilo 8 komada 
limova, od kojih bi se izradilo preko 7,50 m op- 
šava. 

Svaki se elemenat opšava mora u stroju uzdu- 
žno previjati na pet mjesta: za okapnicu, za po- 
krov daske odozgo, za pokrov daske na nutarnjoj 
strani, za dno plitkog žlijeba i za prijevoj nagore i 
natrag na rubu lima. Okapnicu pridržavaju kraći 
držači, a krajnji rub limene kvačice, oboje na ra- 
zmacima po 50 cm (sl. 769). 


S1. 769. Opšav uz pokrov nad zabotom s plićim žlijebom 
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Sl. 770. Opšav uz pokrov nad zabatom s dubljim žlije- 
bom 


Opšavi s dubokim žlijebom. Radi se u svemu 
kao opisani opšav sa plitkim žlijebom, ali se do- 
datnim trima operacijama savijanja u stroju dobi- 
va stojeći prijevoj, zbog čega se širine limenih tra- 
ka povećavaju za 2,5 do 7 cm (sl. 770). 


OPŠAVI KROVNIH UVALA 


Krovne su uvale elementi raščlanjenih ili vi- 
šestrešnih krovova. Ona je određena presječnicom 
dviju krovnih ploha, kojima vanjske linije streha 
zatvaraju najčešće pravi, a iznimno i tupi ili ši- 
ljasti kut. 


Daščana podloga. Ispod spomenute presječnice 
je uvalni rog u koji se upiru skraćeni rogovi obiju 
krovnih ploha. Paraleno s uvalnim rogom treba 
preko skraćenih rogova jedne i druge krovne plo- 
he pribiti daske debele 24. mm, u širini 35 do 40 
cm. Nutarnji rubovi dasaka uz grebenski rog tre- 
ba da prihvate njegove gornje bridove za 4 do 5 
cm. Povrh uvalnog roga treba pribiti još jednu da- 
sku široku oko 15 cm, s koso skinutim donjim bri- 
dovima, te ju simetrično postaviti i pričvrstiti na 
oba već izrađena ruba. 


Opšav. Za opšav su potrebne limene ploče ši- 
roke oko 70 i duge 200 cm, što znači da se od tvor- 
ničkih ploča režu uzdužno, kako bi bilo manje 
uzdužnih prijeklopa. Oba im se uzdužna ruba pre- 
vijaju nagore i natrag za 2 do 3 cm. Srednji se dio 
simetrično previja tako, da mu je sredina ravno 
dno uvale, od kojega se lijeva i desna strana uzdi- 
žu pod kutom određenim kosinama oplate. Rubo- 
vi se jedne i druge strane opšava hvataju limenim 


kvačicama, koje se drugim krajem pribijaju na 


oplatu u razmacima po 50 cm (sl. 771). 
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Sl. 771. Opšav obične krovne uvale 


Prijeklopi opšava. Pravilo je da se dužine pri- 
jeklopa viših elemenata opšava preko nižih eleme- 


“nata izrade prema nagibu dna opšava. Taj je na- 


gib uvijek manji od nagiba pripadnih krovnih po- 
vršina. Pojedinim nagibima odgovaraju dužine 
prijeklopa kako slijedi: 


nagib 60“ prijeklop "7 cm 
nagib 45% -prijeklop —8 cm 
nagib 30* prijeklop 12 cm 


Gornji se rub ploča previja nagore i natrag, a 
donji samo nadolje ukoso. Tako u prijeklopima o- 
staju međuprostori debljine oko 2 mm, koji one- 
mogućuju penjanje vode nagore. Da su ploče me- 
đusobno bolje priljubljene, voda bi se između njih 
penjala nagore zbog poznate fizičke pojave kapi- 
larnosti (sl. 772). 


povijanje rubova 


4:5 


Sl. 772. Potrebne dužine prijeklopa limenih opšava 


OPŠAVI UZ PROBOJE KROVNIH PLOHA 


Na pojedinim mjestima krovne plohe probija- 
ju dimnjaci, krovni prozori, odušne i slične cijevi, 
televizijske antene, električni kablovi itd. Reške na 
krovnim plohama uz te proboje vrlo su opasna 


mjesta prokišnjavanja, pa ih treba osigurati dobro 


izrađenim limenim opšavom. 


Opšavi proboja uz dimnjak. Na proboju dim- 
njaka kroz krovnu plohu izrađuje se limeni opšav 
od četiri posebno skrojene i višestruko savijane 
ploče. 

Počima se na prednjoj (nižoj) strani dimnjaka 
prvom pločom, kojoj se gornji, kraći dio, visok 0o- 
ko 20 do 30 cm, a za 4 cm na svaku stranu duži od 
dimnjaka, priljubljuje uz njegov prednji zid. Do- 
nji se, za 25 cm na svaku stranu duži dio, s donjim 
rubom previjenim nadolje i natrag, prostire preko 
samog pokrova, oko 20 cm nadolje, mjereno od sti- 
jene dimnjaka. Zatim se na podlogu pokrova iza 
dimnjaka polaže slično skrojena i savijena druga 
ploča, kojoj je gornji rub previjen nagore i natrag, 
a od dimnjaka odmaknut oko 20 cm. Ta ploča pre- 
lazi dužinu dimnjaka po 25 cm na svaku stranu. 
Kraći se dio iste ploče priljubljuje uz stražnji zid 
dimnjaka 20 do 30 cm visoko, a krajevi mu za 4 
cm na svaku stranu prelaze dužinu dimnjaka. 


U istom se smislu postavljaju treća i četvrta 
ploča uz uže strane dimnjaka. Dužina tih ploča za 
2 cm na svaku stranu prelazi širinu dimnjaka. 
Preko tih stvšećih krajeva previjaju se sva četiri 
stršeća kraja prve i druge ploče, a zatim se zajed- 
no još jednom previju i priljube uz kraće strane | 
dimnjaka. 

Na trećoj i četvrtoj ploči mora se već u radio- 
nici izraditi stojeći prijevoj odmaknut od stijene 
dimnjaka 5 do 7 cm, a isto toliko je odmaknut od 


prijevoja vanjski brid rubnog prijevoja nagore i 


natrag. 
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bal ' 
a/: Ahsonomečrijska slika uveza "4130 
Sl. 773. Opšav ili uvez dimnjaka na proboju krova 


Stojeći prijevoj i rubni prijevoj mora se u ra- 
dionici izraditi također na produžecima prve i 
druge ploče. 

Gornji se rubovi treće i četvrte ploče podvlače 
pod donje rubove druge ploče, a donji im rubovi 
preklapaju gornje rubove prve ploče. Sve 
spomenute rubove treba zalemiti, a rubove opšava 
na podlogama pokrova učvrstiti pomoću limenih 
kvačica (sl. 773). 


Opšavi proboja uz krovne prozore. Opšavi uz 
ležeće krovne prozore izrađuju se u istom smislu 
kao i opšavi proboja uz dimnjake. Razlika je samo 
u visini vertikalnih dijelova opšava, koji kod le- 
žećih prozora obuhvaćaju cijelu površinu četiriju 
vanjskih ploha drvene «prozorske kutije, a pokri- 
vaju i gornje rubove, pa še završavaju na nutar- 
njim stranama kutije par centimetara niže od gor- 
njih rubova. 

Presjek opšivenog krovnog prozora predočen 
je u ovoj knjizi na slici br. 582. 

Opšavi uz stojeće krovne prozore rade se po 
istim principima po kojima se radi opisani opšav 
proboja uz dimnjak. | 


pete nsope> -.... vu.» -. m 
MDOKIIKALII ma NIA TAI 
so. .>.se, . * desšans tao otiso 


s 
ć/: Presjek B-B 


Ostali opšavi proboja. Glavni je princip da 
dijelovi opšava na krovnoj kosini, na višoj strani, 
zalaze pod pokrov, a na nižoj nad pokrov. Na bo- 
čnim stranama opšava moraju biti stojeći prijevo- 
jii plitki žljebovi, koji takođe na višoj strani zala- 
ze pod, a na nižoj nad pokrov. 


Vertikalni dijelovi opšava moraju se pravilno 
nastavljati na dijelove u krovnoj kosini, a gornji 
im rubovi moraju zalaziti u limenu rubnu letvicu, 
solidno pričvršćenu i osiguranu protiv zakišnjava- 
nja. i 


LIMENI OPŠAVI KROVNIH POVRŠINA 


LIMENI OPŠAVI KAO KROVNI POKROVI 


Dok se limeni opšavi manjih površina primje- 
njuju na većinu pokrova od drugog materijala, op- 
šavi cijelih krovnih površina dosta su rijetki. To 
je zato što se od većine pokrova ni ne zahtijeva 


. onakva nepropusnost kakvom se odlikuje lim. Ta- 


ko je npr. pokrov od crijepa za tavanske prostore 
i za drvene krovne konstrukcije mnogo povoljniji 
od limenog pokrova. Nezapunjene reške crijepa u 
pokrovu omogućuju naravnu ventilaciju (zračenje) 
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tavanskog prostora, a nepropusnost limenog po- 
krova je priječi, pa se prostori i uređaji ispod li- 


.menih pokrova moraju ventilirati za tu svrhu iz- 


rađenim otvorima ili kanalima. 

Limeni su pokrovi limeni opšavi većih povr- 
šina, koji se rade po pravilima limarskog obrta, 
upotrebom limarskih strojeva, alata i pribora, pa 
se prema tome svrstavaju u limarske, a ne u kro- 
vopokrivačke radove. 


Vrste limova. Za opšave krovnih površina se 
upotrebljava pocinčani čelični lim debljine 0,55 i 


0,60 mun. Bolji je cinčani lim (debljine 0,60 mm), 


ali se rjeđe upotrebljava, prvenstveno zato što mu 


je rastezljivost pri zagrijavanju i hlađenju veća od 
rastezljivosti pocinčanog čeličnog lima, te zato što 
je skuplji. ' 

Bakreni lim dolazi u obzir iznimno, uglavnom 
za pokrove vidljivih dijelova značajnijih zgrada. 
Po rastezljivosti je bakreni lim između pocinčanog 
i cinčanog. Za opšave rabi se razmjerno debeli lim 
od 1,20 mm, u trakama širine do 100 i dužine do 
300 cm. Bakreni je pokrov jedan od najskupljih. 


Načini pokrivanja. Najčešće je tzv. jednostav- 
no ili ravno pokrivanje, koje se izrađuje kao op- 
šav ravne daščane podloge. Drugi je način rebra- 
sto pokrivanje, koje se također izrađuju na ravnoj 
daščanoj podlozi, ali se poprečno na daske pribija- 
ju još i drvene gredice. One služe kao podloga re- 
bara preko kojih se povezuju limene ploče. 


Nagibi krovnih ploha. Naši propisi određuju 
koliki nagibi krovnih ploha mogu biti za pojedinu 
vrstu pokrova od metalnih limova: 


Za pocinčani lim u pločama nagib od 6% do 30" 
za valoviti pocinčani lim = nagib od 12% do 35“ 
za cinčani lim nagib od _ 6 do 30“ 
za bakreni lim nagib od 6% do 30? 
za olovni lim nagib od 6% do 35" 


JEDNOSTAVNO ILI RAVNO POKRIVANJE 


Za pokrivanje se upotrebljavaju cijele (nere- 
zane) ploča sa svojim proizvodnim površinama 
(200 X 100 cm), a zbog izrade prijevoja u pokrovu 
dobivaju nešto manje korisne površine postavlje- 
nih ploča. 

Ploče se na podlogu slažu tako da su im kraće 
stranice (100 cm) paralelne sa strehom, a duže (200 
cm) okomite na strehu. Međusobno se ploče pove« 
zuju limarskim vezovima, koji se nazivaju jedno- 
struki ležeći prijevoji i dvostruki ili strojeći prije- 
voji; uz dodatak limenih sponki. S podlogom se 
ploče povezuju neizravno pomoću spomenutih 
sponki i pomoću limenih kvačica, 


Jednostruki ili ležeći prijevoji. Pomoću njih 
se povezuju rubovi kraćih stranica limenih ploča, 
a oni se postavljaju paraleno sa strehom. Gornji se 
rub niže ploče pravokutno savija nagore 1,5 do 3 
cm visoko. Donji se rub više ploče također pravo- 
kutno savija nagore, ali 3 do 4 cm visoko. Na po- 
dlogu treba zacrtati sudarnu liniju dviju ploča, te 


4. jaza 2 faza 


na sredinu i uz svaki kraj staviti po jednu lime- 
nu sponku. Limena se sponka izrađuje od limene 
trake široke 2 do 3 cm, koja se pravokutno previ- 
ja u dva kraka dužine 5 do 6 cm. Na jednom se 
kraku probijaju dvije rupice, a krajevi se drugog 
kraka po sredini rašljasto povezuju. Jedan se raš- 
ljasti krak odozgo podrezuje za 2 cm. Sponka se 
postavlja na sudarnu liniju tako da joj je rašljasti 
krak točno iznad linije okrenut nagore, a drugi joj 
se krak pribija sa dva čavla na podlogu. Tada se 
gornji i donji lim postave tako da im uzdignuti 
krajevi budu iznad sudarne crte, pa se fiksiraju 
tako da se podrezani rašljasti krak previne preko 


uzdignutog ruba niže ploče, a duži se rašljasti krak 


previne preko uzdignutog ruba više ploče. To je 
prva faza izrade jednostrukog ili ležećeg prijevoja. 

U drugoj se fazi uzdignuti rub više ploče, za- 
jedno s na njega previjenim rašljastim krakom 
sponke, previja naprijed i nadolje preko uzdignu- 
tog ruba niže ploče. ; 

U trećoj se fazi cijeli stojeći prijevoj previja 
naprijed i poravna drvenim limarskim čekićem (sl. 
714). 


Jednostavnije se taj prijevoj radi tako da se u 
radionici strojem izradi na gornjem rubu prve 
(niže) ploče prijevoj nagore i natrag, a na donjem 
rubu druge (više) ploče prijevoj nadolje i naprijed. 
Prijevoj se gornjeg ruba prve (niže) ploče na sre- 
dini zakvači limenom kvačicom širokom 3 do 4 cm, 


a dugom 6 do 8 cm. Drugi se kraj kvačice pribije 


sa dva čavla na podlogu. Tada se cijeli prijevoj 
aonjeg ruba druge (više) ploče zakvači za prije- 
voj gornjeg ruba prve (niže) ploče. Gornji se pri- 
jevoj druge (više) ploče zakvači kvačicom, a za- 
tim se kvači cijelim donjim prijevojem treće plo- 
će, što se ponavlja do sljemena. 


Dvostruki ili stojeći prijevoji. Pomoću njih se 
povezuju duži rubovi limenih ploča, a ti su oko- 
miti na strehu. Sponke se izrađuju kao i sponke 
za jednostruke prijevoje, ali su im pravokutno 
previjeni krakovi dugi 6 do 8 cm, a jedan se od 
dva rašljasta prorezana kraja skraćuje za 2 cm. 
Sponke se raspoređuju i čavlima pričvršćuju po 29 
cm odmaknuto od gornjeg i donjeg ruba ploča, a 
između njih se stavljaju još po dvije sponke mc- 
đusobno razmaknute po 50 cm. 


Jedan se uzdužni brid. svake ploče pravokutno 
previja nagore 4,5 do 6 cm, a drugi 3 do 4 cm. Vi- 
ši se rašljasti kraj previja nadolje preko višeg, a 
niži preko nižeg uzdignutog ruba ploča, pa je to 
prva jaza izrade dvostrukog ili stojećeg prijevoja. 


3.jaza rarijania Zračice 


Sl. 774. Izrada jednostrukih ili ležećih prijevoja na opšavima krovnih površina | 
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U drugoj fazi treba cijeli viši rub jedne ploče, 
zajedno s previjenim rašljastim krakom  sponke, 
Previti preko uzdignutog nižeg ruba susjedne plo- 
če. 
U trećoj fazi treba već previjeni rub druge fa- 
ze previnuti na istu stranu još jedanput. Tako iz- 
rađeni prijevoji stoje na krovnoj površini kao re- 
bra pokrova (sl. 7'75). 


2 

9 

i 
i— 

kvačica 


1. faza ' 2. faza 


darnim linijama treba označiti mjesta za limene 
sponke i kvačice (sl. 7763). 

Svaku ploču treba u radionici već prije pre- 
vijanja rubova strojem skrojiti tako da se omogu- 
ći pravilno međusobno: kvačenje ploča i spuštanje 
prevoja jedne ploče u prevoje druge ploče, a da to 
ne smeta trećoj ploči. Tako se zbog savijanja na- 
gore i naprijed moraju pod kutom od 45% odrezati 


Ba jaza 


415 


Sl. 775. Izrada dvostrukih ili stojećih prijevoja na opšavima krovnih površina 


Raspoređivanje, krojenje i slaganje ploča. Na 
krovnoj podlozi treba zacrtati uzdužne (paralelne 
sa strehom) i poprečne (okomite na strehu) suda- 
rne crte pravokutno zavinutih rubova ploča. Ako 
se odaberu veće od dviju navedenih visina rubo- 
va koji strše za dvostruke i jednostruke prijevoje 
onda će uzdužne sudarne crte biti 100 — (6-+4) == 
= 90 cm, a poprečne 200 — (4+2) = 194 cm. Za 
prijevoj i istak na strehi (za okapnicu) treba odbiti 
još oko 10 cm, pa će poprečni sudari početnih plo- 
ča biti 194 — 10 = 184 cm. 


G/ Stojeći Njevas les 

zeći /desno/prije- 

voj /eršano čez 
Zračica/ 4:2 


a/: Raspored plača 
vaćica  1:400 


4 
LA 


3? RASNE: 


oba gornja vanjska kuta ploča, a zbog savijanja 
nadolje i natrag moraju se na oba donja kuta izre- 
zati pravokutne površine 4 X 2 cm (sl. 776 b). 


Izrada jednostrukih i dvostrukih = prijevoja 


mora biti precizna i točna, a poravnavati se mora- | 


ju samo drvenim čekićem, bez oštrih bridova (sl. 
176 c). 


Izrada opšava na strehi. Na razmacima 50 do 
80 cm pribijaju se sa dva čavla na oplatu strehe 
pocinčani čelični držači s nadolje zavinutim pre- 
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c/ Međurobno povezivanje ploća 12314 iz a//erlano bez kvačtea/ 4:5 


Sl. 776. Krojenje i međusobno povezivanje ploča na površinama odmaknutim od strehe 


Ploče treba slagati tako da uzdužne sudarne 
crte jednog reda ploča složenih od strehe do slje- 
mena udaraju na sredine poprečnih sudarnih crta, 
pa se tada uzdužne sudarne crte svih polja između 
rebara pravilno izmjenjuju, a u istom su horizon- 
talnom pravcu u svakom drugom polju. Na su- 
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dnjim krajem, koji je 5 — 7 cm istaknut od va- 
njskog ruba oplate. Na zavinute krajeve držača 
kvače se prijevoji okapnice početnih ploča svakog 
poprečnog reda. Okapnica se jedne ploče natiče 


.na okapnicu već postavljene susjedne okapnice, a 


stojeći se prijevoj drvenine čekićem pravilno pova- 


ljuje na onu stranu na koju su povijeni rubovi 
ploča u istom stojećem prijevoju (sl. 777). 


đusobnim razmacima po 50 cm čavlima 20/60, ko- 
ji tako pričvršćuju i gredice na podloge. 


o +. 4. KJ "f : 
Međusobno povezivanje ploča 516 6/ Roraljrvanje slojećeg : 
fertano bez Zvačica/r izrada okapnice prijevoja na okapnici 


Sl. 777. Krojenje i međusobno povezivanje ploča na strehi s izradom okapnice 


Izrada opšava na sljemenu. Završene se ploče 
kroje tako da oko 10 cm prelaze liniju sljemena. 
Na toj se liniji krajevi obiju ploča poviju okomito 
nagore, a zatim po 5 cm za 90% svaka na svoju 
stranu. Tada se dodaje posebna limena traka širo- 
ka oko 15 cm, uzdužni se krajevi poviju nadolje 
i natrag, pa se s obuhvaćenim krajevima ploča 
svaka strana povija za 90% nadolje. Zajedno s plo- 
čama povijaju se i stojeći prijevoji, koje prije po- 
vijanja treba povaliti postepeno u ravninu pripa- 
dajućih ploča, počimajući oko 10—15 cm ispod 
linije sljemena (sl. 778). 


REBRASTO POKRIVANJE 


Rebrasto je pokrivanje u svemu slično ravno- 
me, ali se umjesto dvostrukih prijevoja od lima 
izrađuju rebra od drvenih gredica, preko kojih se 
limenim trakama povezuju pokrovne limene ploče 
između tih rebara. 

U rebrastom se pokrovu limene ploče mogu 
stezati i rastezati povoljnije nego u ravnim po- 
krovima, pa je manja opasnost da na površini po- 
krova nastanu izbočine i udubine. Budući da je ci- 
nčani lim rastezljiviji od drugih vrsta limova, iako 
mu je kvaliteta inače vrlo dobra, rebrasto pokri- 
vanje odgovara cinčanom limu mnogo bolje nego 
ravno pokrivanje. 

Prema presjeku gredica i načinu međusobnog 
povezivanja limenih ploča razlikuje se njemačko, 
francusko i belgijsko pokrivanje. 


Njemačko pokrivanje. Presjek je gredica za 
ovu vrstu pokrivanja simetričan petorokut, s po- 
dnicom širine oko 3 cm, s toliko visokim i 0,5 cm 
na vanjske strane skošenim stranicama, te sa dvi- 
je poput krovića skošene gornje stranice, koje se 
sastaju na vrhu petorokuta visokog 4 cm. 

Gredice se raspoređuju po daščanoj podlozi 
okomito na strehu, a u međusobnim razmacima po 
97 cm od osi do osi. Povrh gredica se postavljaju 
jahači ili držači od cinčanog lima debljine 1,0 mm, 
široki 4 do 5 cm, a dugi 6 cm, po polovini tupo- 
kutno zavinuti nadolje. Jahači se pribijaju u me- 


| pokrovna fraka 
FE 15 -———£ 


Oba se uzdužna ruba limenih ploča zavijaju 
pravokutno nagore po 3 cm, a gornji rubovi još i 
1,5 do 2 cm pravokutno na protivnu stranu od gre- 
dice. Tada se na stršeće rubove ploča i jahača na- 
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Sl. 778. Izrada opšava na sljemenu | 


tiče pokrovna limena traka, koja se unaprijed izra- 
đuje u radionici od 10 cm širokih komada lima. 
Komadi se uzdužno po sredini tupokutno povijaju 
nadolje, a oba im se vanjska ruba povijaju nado- 
lje u valjkast zavijutak promjera 2,5 do 3 cm. Ta 
se traka natiče na gredicu tako, da istaknuti rubo- 
vi pokrovnih ploča i krajevi jahača zađu u valjka- 
ste zavijutke, pa tako učvršćuju pokrovne ploče 
(sl. 779). 


Francusko pokrivanje. Gredice su trapeznog 
presjeka, s podnicom širokom oko 3,5 i gornjom 
plohom oko 3 cm, te s blago skošenim stranicama 


717 


visokim oko 4 cm. Ispod gredica, na međusobnim 
razmacima po 50 cm, stavljaju se U-držači od ci- 
nčanog lima debljine 1 mm, širine oko 4 do 5 cm, 
a dužine oko 8,5 cm. Tim se držačima vanjski kra- 


jevi zavijaju po 1,5 cm, nadolje i natrag. Zatim se . 


svaki držač previje u oblik slova U, s ravnom do- 
njom stranom dugom oko 3,5 cm, odnosno kao ši- 
rina podnice, te s uzdignutim krajevima do 3 cm 
visoko. Na gornju se plohu rebra, na razmacima 
po 50 cm, vijcima, s limenim podlošcima dugim 
oko 6 cm, pričvršćuje limena pokrovna traka, a ti- 
me se ujedno pričvršćuje i gredica na daščanu po- 
dlogu. ' 


bpođrovna Kaka s okapnicama 
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447) #557 
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Sl. 779. Njemački način izrade rebrastog limenog po- 
krova 
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Sl. 781. Belgijsko-rajnski način izrade rebrastog lime- 
nog pokrova . 


Gredice se raspoređuju okomito na strehu u 
razmacima po 95-cm, mjereno od osi do osi. Lime- 
nim se pločama vanjski uzdužni rubovi savijaju 
2,5 cm nagore, u blagoj kosini prema stranicama 
gredica. Ti se rubovi podvlače pod zavoje na go- 
rnjim krajevima podmetnutih držača, pa su tako 
ploče dovoljno učvršćene. 

. Limena se pokrovna traka izrađuje od limenih- 
komada širokih oko 9,5 cm. Traka se previja tako 
da joj je srednji dio u širini oko 3,6 cm ravan, a 
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pčarl: 20/60 
»rub lim.ploče 


Povezivanje niže i više ploče 


svaki se vanjski kraj tupokutno previja prema do- 
lje, pa se prvim previjanjima dobivaju vanjski bri- 
dovi ravnog dijela, a drugim previjanjima, odma- 
.knutim oko 3 cm niže od spomenutih rubova, do- 
bivaju se završeci, koji se donjim rubovima dotiču 
uzdignutih rubova limenih ploča i zaštićuju nji- 
hove spojeve s držačima. 


pokrovna Traka _r-b nalemljena 
Kapica 


Profil rebra 
———— 15-98 


Raspored rebara na daščanoj oplati 4150 


Sl. 780. Francuski način izrade rebrastog limenog po- 
krova 


Glave s podložnim pločicama vijaka pokriva- 
ju se pupčasto iskovanim pločicama od cinčanog 
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Bebro s opšavom na sljemenu 1 nad zabatom 


(b).. Detalji povezivanja limenih ploča 


Jima kružnog oblika promjera oko 3 cm, a rubovi 
se po periferiji pločice leme na limenu pokrovnu 
traku (sl. 780). 


Belgijsko pokrivanje. U stručnoj se literaturi 
ovo pokrivanje naziva i belgijsko-rajnsko pokri- 
vanje, što je nastalo s obzirom na područja u ko- 
jima se ta vrsta pokrivanja najprije primjenjivala. 


Belgijski način pokrivanja ima neke prednosti 
pred opisana dva načina zbog kojih je, općenito, 


.v_ s. 


najcesci. 


Gredice su trapeznog presjeka s podnicom ši- 
rine 2,5 do 3 cm, gornjom stranicom do 3,5 cm 
širokom, te bočnim stranicama visokim oko 4 cm. 
Raspoređuju se okomito na strehu, u međusobnim 
razmacima oko 98 cm. Na daščanu su podlogu gre- 
dice pribijaju čavlima 20/60 na razmacima po 50 
cm, ali se prije toga na istim međusobnim razmaci- 
ma podmetnu ispod gredice U-držači.od limenih 
traka širokih 4 do 6 i drugih oko 13 do 14 cm. 
Držačima je srednji donji dio za širinu gredice 
(2,5 do 3 cm) ravan, a oba se kraja savijaju nago- 
re. Ti se uzdignuti krajevi savijaju ustranu i nado- 
lje, pa tako kvače pokrovne ploče, koje se nakna- 
dno podvlače. 


Pokrovna se limena traka izrađuje od lime- 
nih traka širokih 13 do 14 cm, kojima srednji dio 
ostaje ravan oko 4,5 cm, a oba se kraja, sa za- 
obljenim bridovima, povijaju oko 2,5 cm nadolje, 


| zatim 1,5 do 2 cm nagore. Tako savijane pokrovne 


trake natiču se na dolje zavinute rubove U-držača 
(sl. 781 a). 


Pokrovne se ploče istog reda međusobno pove- 
zuju jednostrukim (ležećim) prijevojem. Na sre- 
dini, ispod nagore i naprijed zavinutog gornjeg ru- 
ba svake ploče, unaprijed se mora nalemiti limena 
sponka, kojoj se drugi kraj kroz probijene tri rupi- 
ce pribija čavlima na podlogu. Pri lijevom i de- 
snom kraju gornjeg ruba svake ploče kvače se one 
limenim spojkama, kojima se drugi kraj pričvršću- 
je na podlogu. Donji se rubovi svake ploče zavijaju 
nadolje i naprijed, pa se u cijeloj dužini kvače za 
gornje rubove nižih ploča. 


Strehe se rade tako da se na početnoj limenoj 
ploči svakog reda izradi pravilna okapnica koja se 
ispred koso odrezanog završetka drvenog rebra 
produžuje'i natiče na okapnicu limene ploče susje- 
dnog reda. Na koso završenom drvenom rebru od- 
rezuju se uzdignuti rubovi ploča i pokrovna traka, 
a na rebro se natiče posebno izrađen tuljak, kao 


nastavak pokrovne trake. Gornja se strana toga : 


tuljka produžuje do okapnice i s njome povezuju, 
a rubovi se tuljka povezuju lemljenjem. 

Sljeme se radi na horizontalnoj gredici, koja se 
pribija na horizohtalno oblanjane gornje krajeve 
oplate, s povijanjem limova i učvršćenjima na ko- 
sim gredicama rebara. 


Završeci uza zabate rade se kao jedna strana 


produženom vanjskom stranom pokrovne trake, s 


okapnicom na donjem rubu zakačenom donjim 
krajem produženog i nadolje savijenog kraka drža- 
ča (sl. 781 b). ' 


POKRIVANJE SPECIJALNIM VRSTAMA 
LIMA 


U inozemstvu se pojavljuje sve više vrsta po- 
krova od limova boljih metala, među kojima alu- 
minij, odnosno aluminijske folije, u zajednici s u- 
gljikovodičnim hidroizolacijama, dolaze na prvo 
mjesto. Od drugih vrsta dat će se ovdje najosno- 
vniji podaci o pokrivanju specijalnim inozemnim 
limom nazvanim tekuta-lim ((Tecuta). 

Tekuta — lim. Takav se lim proizvodi od spe- 


cijalne bakrene legure, vrlo slične bronci. Proizvo- 
di se u trakama širokim 60 cm, a dugim 25 do 30 


m. Limovi su veoma tanki: 0,1; 0,2; 0,3; i 0,4 mm. 


Unatoč svojoj neznatnoj debljini tekuta-lim 
je vrlo čvrst, pa je izdržljiv kao mnogo deblji ba- 
kreni lim. 


» kuka na svakom ragu/ i viseći žlijeb 
>» dašćana oplata deb 2 mm . 
> držač okapnice /na razmacimo do 50mm 
> 6tlamenska ljepenka br80 
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Sl. 782. Pokrivanje tekuta — limom 


Način pokrivanja. Podloga za pokrivanje te- 
kuta-limom može biti glatka betonska ili norma- 
Ina daščana oplata. I na jednu i na drugu podlogu 
pričvršćuje se najprije bitumenska ljepenka. Lje- 
penka se premazuje vrućim bitumeniziranim teku- 
ta-ljepilom, na koje se lijepe trake tekuta-lima. 
Spomenuto specijalno ljepilo omogućuje stezanje i 
rastezanje i tekuta-lima odozgo i bitumenske lje- 
penke odozdo i ne treba se bojati za njihovo ošte- 
ćenje. 

Trake tekuta-lima 0,1 mm samo se lijepe vru- 
ćim spomenutim ljepilom, a preko režaka dvaju 
susjednih traka naljepljuje se 60 — 80 mm široka 
tekuta-traka. Tekuta-limovi 0,2 do 0,4 mm tako- 
đer se lijepe na podlogu vrućim tekuta-ljepilom, 
a na sastavima se ploča izrađuju dvostruki ili sto- 
jeći prijevoji kao kod ostalih pokrovnih limova 
(sl. 782). 
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SNJEGOBRANI 


SVRHA I VRSTE SNJEGOBRANA 


U krajevima izvrgnutim obilatim snježnim pa- 
davinama nastaje opasnost da se veće i teže nasla- 
ge snijega, koje su se zadržale na krovnoj površi- 
ni, pri otapanju poskliznu po pokrovu i poput lavine 
sruše pred zgradu. Rušenje je osobito opasno ako 
na strehi ili žlijebu zbog dnevnog otapanja i no- 
ćnog zamrzavanja nastanu zaleđene krute mase, 
čiji je pad opasan i za živote prolaznika ispred ku- 
ća. 

Opasni nagibi. Iskustvo je pokazalo da se na 
krovnim površinama strmih krovova, kojima je 
nagib veći od 55“, snijeg ne zadržava toliko da bi 
se nakupile opasne veće i deblje naslage, pa se na 
takve krovove ne postavljaju snjegobrani. Na po- 
vršinama krovova blagog nagiba ispod 25“, snijeg 
se zadržava a da se ne urušava, nego nestaje s kro- 
va otapanjem. Zbog toga se ni na takve krovove 
ne postavljaju snjegobrani, a pogotovo ne na ra- 
vne krovove, odnosno krovove neznatnog nagiba. 

Opasni su nagibi krovnih površina 25 do 55%, 
a opasniji su to više, što je glađa pokrovna površi- 
na. Na takve se krovove postavljaju snjegobrani, 
ali uglavnom na one površine s kojih bi rušenje 
snijega bilo opasno ili štetno, a to je najviše onda, 
ako bi se snijeg srušio na javne prometne površine. 

U naše se vrijeme u novim naseljima često po- 
dižu velike zgrade s ravnim krovovima, a manje 
zgrade pretežno s krovovima blagog nagiba. Osim 
toga se u kritično vrijeme komunalnim propisima 
određuje obavezno čišćenje snijega već-prije-mo- 
gućnosti njegovog automatskog rušenja. 

Zbog izloženog, do upotrebe snjegobrana na 
novim zgradama dolazi samo u iznimnim slučaje- 
vima, ali zato dolazi često do njihovih popravaka 
i rekonstrukcija na mnogim starijim zgradama u 
našim gradovima. 
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Izrada običnih snjegobrana. Najjednostavnija 
je izrada snjegobrana od čeličnih šipki presjeka 
16 X 16 ili 25 X 5 mm. Komadi dugi oko 60 cm pra- 
vokutno se savijaju, pa se dobivaju kukasti držači 
sa stojećim krakom visokim 30 cm i ležećim kra- 
kom dugim 30 cm. Na stojeće se krakove držača, 
međusobno razmaknute po 50 do 70 cm, uzdužno 


» držači 44623/5 na svakom rogu ; 
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S1. 783. Izrada snjegobrana _ 


pričvršćuju (nitanjem ili navarivanjem) dvije tra- 
ke od plosnatog čelika 25 X 5 mm na cijeloj dužini 
strehe, ili se navaruju tri čelične šipke () 12 mm. 
Ležeći se krakovi držača pričvršćuju sa dva vijka 
na daščanu podlogu. Pokrov se na strehi završava 
limenim opšavom s okapnicom (sl. 783.) 


ČELIČNE KONSTRUKCIJE 


PROIZVODNJA ŽELJEZA I ČELIKA 
ČELIČNI PROIZVODI ZA GRAĐEVINSKE SVRHE 
PODLOGE I PREDRADNJE ZA SASTAVLJANJE ELEMENATA . 
NAČINI POVEZIVANJA I VEZNA SREDSTVA 
OSNOVNI VEZOVI ČELIČNIH ELEMENATA 
GFLAVNIJE VRSTE ČELIČNIH KONSTRUKCIJA U ZGRADAMA 


PROIZVODNJA ŽELJEZA I ČELIKA 


ŽELJEZO U PROŠLOSTI 


Pojedina razdoblja prethistorijskog razvoja čov- 
ječanstva razvrstava današnja nauka prema vrsti 
tvrdog materijala od kojeg je čoviek izrađivao pre- 
dmete za obranu, poboljšanje i poljepšavanje svog 
života, a to je uglavnom oružje, oruđe, alat i ukra- 
sni predmeti. Više desetaka tisuća godina trajalo 
je kameno doba, nešto preko 2000 godina prije 
naše ere nastupilo je razmjerno kratko brončano 
doba (na Srednjem i Bilskom Istoku još i prije), a 
oko 1000 godina kasnije prethistoriju dopunjuje 
željezno doba. U to doba nastaju prve civilizacije 
sa značajnim kulturnim tekovinama, pa njihov na- 
stup nauka usvaja kao završetak prethistorije i po- 
četak dokumentirane (pisane) historije čovječanstva 


Najstarija proizvodnja i upotreba željeza. Na- 
čin proizvodnje željeza na različitim područjima i 
u različito vrijeme (od prethistorije do kraja sta- 
rog vjeka pisane historije) bio je uglavnom isti. 
Željezna se rudača talila u manjim poljskim peći- 
ma. Gorivo je bilo drvo, a gorenje se podržavalo 
naravnom promajom. Dobivale su se manje količi- 
ne tzv. varenog željeza u plastičnom stanju (poput 
tijesta) sposobnog za oblikovanje kovanjem. 

Starija su srednjoevropska nalazišta izrađevina 
od željeza iz tzv. halštatske faze (Hallstatt = Hal- 
.štat = mjesto u današnjoj Austriji) oko 800 do 
1000 godina pr n. e., a mlađa iz tzv. latenske faze 
(La Tene = La Ten = mjesto u današnjoj Švicar- 
skoj) oko 500 — 800 god. pr. n. e. Proizvodili su 
se šiljci za strelice i koplja, mačevi, noževi, sje- 
kire, batovi i sl., a osim toga su se umjetnički o- 
blikovali različiti ukrasni predmeti. 

Kod nas ima starijih nalazišta željeznih proiz- 
voda iz vremena Ilira, i mlađih iz vremena Rim- 
ljana. 


Naprednija proizvodnja i upotreba željeza. 
Tek se u srednjem vijeku poboljšala i povećala 
proizvodnja željeza izradom većih peći u kojima se 
vatra raspirivala pomoću mijehova nadimanih naj- 
prije ljudskom i životinjskom snagom, a u XII sto- 
ljeću pomoću vodenog kola (dolapa). Tada je omo- 
gućeno i jače zagrijavanje, pa se prvi puta dobilo 
taljeno (tekuće) željezo, od koga se naknadnim za- 
grijavanje u malim pećima dobivalo kovko željezo 
nem“ >>> 


'Tek su u XV stoljeću (renesansa!) podignute 
prve visoke peći s drvenim ugljenom kao gorivom, 
pa evropsku proizvodnju vodi najprije Švedska, 
a u XVI i XVII stoljeću Njemačka. 

Kroz sve naprijed spomenuto vrijeme nastav- 
lja se stara tradicija izračc željeznog oruđa, oru- 
žja, pomagala i ukrasnih predmeta od željeza i če- 
lika. Srednjovjekovni su vitezovi bili u željezu do- 
slovno od glave do pete, tj. od šljema (kacige) do 
ostruga. Na visini je bila umjetnička izrada okova 
na drvenim predmetima, izrada ograda, vrata, re- 


'šetaka itd. 


Prve građevine od čelika. Upotreba koksa ka» 
goriva u visokim pećima počela je u XVIII stolje- 
ću, kada je Engleska preuzela vodstvo u proizvod-. 


“nji. Koks je kao gorivo omogućio bržu, bolju i ma- 


sovniju proizvodnju željeza. Tadašnji novi izumi, 
osobito parni stroj i željeznica, odnosno lokomo- 
tiva, unaprijedili su i omasovili upotrebu željeza 
za različite svrhe, pa i za konstruktivne elemente 
građevina. 

Koncem XVIII stoljeća ostvaren je u Engle- 
skoj, prvi na svijetu, željezni most manjeg, a polo- 
vicom XIX stoljeća jedan most većeg raspona. 
Godine 1889. dovršen je u Engleskoj veliki 1632 m 
dugi most (Firth od Forth). ' 

Takozvana kristalna palača u Londonu podi- 
gnuta je godine 1851. i to je prva značajnija zgra- 
da sa željeznim nosivim konstrukcijama. Godine 
1888. podignut je u Čikagu prvi američki neboder, 
a njegova je nosiva konstrukcija bila od željeza. 
Godine 1889. na Svjetskoj izložbi u Parizu zadivi- 
la je svijet Dvorana strojeva (Galerie des Machi- 
nes) sa želježnim nosiocima na rasponu od 115 m, 
bez potpora unutar toga raspona. Istodobno se na 
istoj izložbi svijet začudio i zadivio 300 m visokom 
Eiffelovom tornju (Eiffel = prezime konstrukto- 
ra). Odonda je željezo, odnosno čelik, jedan od 
najvažnijih materijala za različite značajnije gra- 
đevinske konstrukcije. 


CRNA METALURGIJA 


Suvremena se proizvodnja željeza i čelika na- 
stavlja ne samo po iskustvima i dostignućima ste- 
čenim kroz nekoliko tisućljeća, nego i po novim 
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znanjima; koja daje progresivan razvoj tehničkih 
i prirodnih nauka. I sama je proizvodnja metala 
postala jedna grana nauke koja se naziva metalur- 
gija. Kako je boja željeza i čelika tamnija od boje 
većine drugih kovina, naziva se metalurgija želje- 
za i čelika crna metalurgija, za razliku od obojene 
metalurgije, koja se bavi obojenim metalima, kao 


što su npr. bakar, cink, kositar, aluminij, olovo 


i dr. 

Važnost crne metalurgije u svijetu. Današnji 
se civilizirani svijet ne može zamisliti bez crne 
metalurgije. Za najrazličitije potrebe dnevnog ži- 
vota upotrebljavaju se mnoga pomagala izrađena 
od željeza, odnosno čelika, a to je također glavni 
materijal za oružje, oruđe, strojeve, vozila, željez- 
nice, brodove, građevinske konstrukcije i dr, Zbog 
sve većih potreba, u sve većem progresu čovječan- 
stva, sve napredne države razvijaju i usavršavaju 
svoju crnu metalurgiju. U tome, dakako, prednja- 
če SSSR i USA. Svjetska proizvodnja željeza iz- 
nosi godišnje oko 265,000.000 tona. 

Najbogatija su nalazišta željezne rude u 
SSSR-u, Sjevernoj Americi, Kini, Zapadnoj Nje- 
mačkoj, Francuskoj i Japanu. 


Naša crna metalurgija. Domaća se. crna me- 
talurgija razvijala tek poslije oslobođenja bez ne- 
ke značajnije tradicije, a do danas proizvodi go- 
dišnje preko 1,400.000 tona čelika i preko 1,000.000 
tona sirovog željeza. Najveća nam je željezara u 
. Zenici, koja sama proizvodi više od 1/3 spomenute 

godišnje proizvodnje. Ostale su naše željezare, če- 
ličane i valjaonice u Sisku, Jesenicama, Štorama, 
Ravnama, Šibeniku, Ilijašu, Nikćiću, Skoplju i 
Smederevu. 

Glavna su naša nalazišta željezne rude kod 
Kreševa, Fojnice, Breze i Vareša, te na Rudniku, 
Kopaoniku, Ljubiji i Petrovoj gori. 

Godine 1968. iznosila je naša proizvodnja že- 
ljeza 1,201.00 tona. 


SIROVINE ZA PROIZVODNJU ŽELJEZA 


U prirodi se nalaze samo neznatne količine 
čistog (kemijskog) željeza, koje se označučje Fe (la- 
tinski: ferrum = željezo), pa se rentabilnije ek- 
sploatiraju rude u kojima se čisto željezo nalazi u 
spojevima s drugim metalima, metaloidima i mi- 
neralima. 

Kod nas se eksploatiraju ove željezne rude: 


Magnetit. U magnetitu ima 45 do 70% željeza 
i nešto fosfora. Kopa se u Majdanpeku i Kopao- 
niku. 

Hematit. U njemu je 40 do 65% željeza, te 
nešto fosfora i mangana. Ima ga kod Vareša i u 
Majdanpeku. 


Limonit. On sadržava 30 do 55% željeza i do- 
sta mangana. Kopa se na Ljubiji i kod Vareša. 


Siderit. Obično je u njemu 35 do 40% željeza, 
dosta margana, malo bakra i malo fosfora. Kopa 
se na Ljubiji i kod Vareša. 
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Ostale željezne rude i staro željezo. Druge ru- 
de sadržavaju manji postotak željeza, pa se manje 
eksploatiraju. Sve više se za proizvodnju novog 
željeza iskorišćuje staro željezo koje se dobiva re- 
zanjem odsluženih ili uništenih čeličnih objekata 
(brodova, tenkova, strojeva i sl.). 


VISOKE PEĆI I NJIHOV RAD 


Visoke su peći glavni uređaji u kojima se na 
visokoj temperaturi željezna ruda tali, pa se do- 
biva sirovina za daljnju i konačnu proizvodnju 
lijevanog željeza i čelika. ' 

Visoka peć mora biti povezana s ostalim po- 
gonima željezare, odnosno čeličane; a izravno joj 
treba prigraditi pogonske uređaje, kaupere, tran- 
sportne uređaje, dizalice i sl. 

Oblik i dijelovi visoke peći. Oblik je visoke 
peći poput šupljega krnjeg stošca ili golemog ću- 
pa, kojem je plašt izrađen od šamotne opeke, a 
izvana obuhvaćen jetom čeličnom konstrukcijom. 
Obična je visina peći 20 do 35 m, ali ih ima, npr. 
u SSSR-u, visokih i do 70 m. Najviše se podižu 
peći za sadržaj od 800 do 1.500 m3 (u SSSR-u i do 
3.000 m3). Nutarnji se prostor peći naziva jama. 
Na gornjem su kraju jame grotlo i usipni uređaj. 
Srednji se dio jame naziva trbuh. Na donjem joj 
je kraju lijevak, a ispod njega pećica ili bunar (sl. 
784). 
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Sl. 784. Shema rada visoke peći i pripadnih uređaja 


Kauperi. Nazivaju se i Kauperove peći i gri- 
jači zraka. To su veliki čelični cilindri s nutarnjim 


 šamotnim pregradama (za postizanje većih ogrjev- 


nih površina). U kaupere se upušta zrak i zagrija- 
va na 600 do 800 “C, a tada se turbo-duhaljkama, 
pod tlakom 0,8 do 1 atmosfere, ugrijani zrak utje- 
ruje u pećicu visoke peći. Tim se pospješuje ra- 
spaljivanje koksa, omogućavaju potrebni kemijski 
pročesi pri taljenju rude i ubrzava se hod peći. 


Uza svaku se visoku peć obično postavljaju po 
dva kaupera, a uz niz peći još i jedan rezervni, pa 
dok se jedni zagrijavaju dotle drugi, već zagrijani 
uduhavaju vrući zrak u pećice. 

Iz kaupera se odvajaju odvodne cijevi i ovija- 
ju oko visoke peći, pa kroz 4 do 8 sapnica (diza) 
ubrizgavaju u gornji dio pećice vrući zrak. 

Nove ili rekonstruirane visoke peći treba pri- 
je stavljanja u pogon postepeno predgrijavati bes- 
prekidno tri mjeseca. 

Punjenje (šaržiranje) visoke peći. U blizini vi- 
soke preći treba prirediti gorivo, rudu i talioničke 
dodatke ili talitelje (topitelje). : 

Koks je gorivo koje se dobiva kao krut osta- 
tak nakon suhe destilacije kamenog ugljena u po- 
sebnim pogonima koji se nazivaju koksare. U Ju- 
goslaviji nema kamenog ugljena pogodnog za pro- 
izvodnju koksa, pa to otežava domaću proizvod- 
nju. 

Ruda se mora usitniti u komade veličine šake. 
Od prašine i sitneži rude treba ukalupiti i ukruti- 
ti komade slične veličine, kao što su komadi rude. 
Ti se komadi nizivaju briketi. 

Talionički dodaci su usitnjeni komadi vapnen- 
ca ili dolomita, ali samo onda ako u rudi ima kre- 
mena (silicija). Ako u rudi ima vapnenca (kalcija), 
onda talionički dodaci moraju biti komadi kre- 
mena. 

Priređeni se materijal diže odgovirajućom di- 
zalicom iznad grotla ugrijane visoke peći i u nju 
usipava kroz usipni uređaj. Najprije se usipava je- 
dan sloj koksa, a povrh njega jedan sloj rude s 
briketima i talioničkim dodacima. Ti se slojevi 
naizmjenice usipavaju, sve dok se jama peći ne 
ispuni. 


SIROVO ŽELJEZO I NUSPRODUKTI 
TALJENJA | 


Izgaranjem koksa uz ubrizgavanje vrućeg zra- 
ka nastaje u peći ugljični monoksid, koji izdvaja 
željezo iz rude. Taljenje počima već na 1100 “C. 
Ta je temeperatura zbog ugljika u željezu niža od 
temeperature za početak taljenja čistog željeza, 
koje se tali tek na 1535 “C. Za sve vrijeme žarenja 
željezo se oslobađa kisika (desoksidira), ali preu- 
zima ugljik (iz koksa). Na temperaturi nešto ve- 
ćoj od 1600 *C zajedno s koksom izgaraju i tope se 
sastavni dijelovi rude i talioničkih dodataka. U pe- 
ćicu se slijeva rastaljeno sirovo željezo, kao najte- 
ži proizvod taljenja, povrh njega se, kao lakša 
skuplja šljaka, tj. mješavini ostataka koksa, rudi- 
nih primjesa i talioničkih dodataka, a prema gore 
se dižu plinovi izgaranja. 

Pri stalnoj kontroli taljenja ispušta se iz pe- 


čice sirovo željezo, obično svaka 2 do 3 sata, a 


šljaka, koje obično ima tri puta više nego željeza, 
ispušta se mnogo češće. Koliko se materijala iz 
donjeg dijela peći ispušta, toliko se u gornjem di- 


< jelu dodaje. Jedan usip od grotla do pećice u peći 
srednje veličine stiže za 12 do 14 sati. Tako je. 


hod peći, odozgo nadolje, besprekidan, odnosno 
traje do remonta peći svake druge ili treće godine. 


Pri tome je temperatura u gornjem dijelu peći sa- 
mo 100 do 300 “C, u srednjem 700 do 1000 “C, oko 
gornje trećine lijevka 1.100 do 1.300 *C, a u samoj 
pećici dosiže i do 2.000 “C. 

Kapacitet peći osrednje veličine je oko 400 o- 
na sirovog željeza dnevno. 

Sivo sirovo željezo. Prema vrsti sastavnih di- 
jelova u rudi, te bržim hlađenjem rastaljene mase 
ispuštene iz pećice visoke peći, dobiva se tzv. sivo 
sirovo željezo. U sivom sirovom željezu ima 3,6, do 
3,9% ugljika, a osim toga silicija (preko 2%), koji 
pomaže da se ugljik pojavljuje u obliku finih lju- 
šćica grafita, što željezu daje sivu boju. 

Sivo se sirovo željezo iz pećice upušta u kalu- 
pe od pijeska, koji se izrađuju na tlu ispred peći, 
pa se dobivaju komadi za daljnju preradu. Iznim- 
no se sirovo željezo izlijeva izravno u kalupe pri- 
pravljeene za dobivanje grubljih odljevaka koji 
će biti opterećeni samo na pritisak (tlak). Sivo je 
željezo vrlo tvrdo i krhko, pa se ne može kovati, 
a samo donekle i drugim načinima (osim  lijeva- 


njem) oblikovati ili obrađivati. Talište je sivog si- 


rovog željeza na temperaturi oko 1.200 “C. 

Bijelo sirovo željezo. Dobiva se polaganijim 
hlađenjem, a razlikuje od sivog uglavnom po većem 
postotku ugljika (3 do 4,20%) i mangana, a ma- 
njem postotku silicija, te po tome što se ugljik veže 
sa željezom kao karbid, pa se u prijelomu željeza 
vidi kristalična struktura svjetle  (srebrnobijele) 
boje. ' 

Bijelo je sirovo željezo još manje sposobno za 


obradu nego sivo. Upotrebljava se za temperirano 


željezo, ali mu je najvažnija zadaća da posluži kao 
sirovina za proizvodnju čelika. Talište mu je na 
temperaturi oko 1.100 “C. 

Talionička šljaka. Naziva se i talionička (to- 
pionička) drozga, pa troska, zgura i leš. Nekada je 
željezarama šljaka bila nepoželjan otpad, koji je 
zauzimao sedam puta veći prostor nego što ga je 
zauzimalo s istom šljakom dobiveno sirovo željezo. 
U naše se vrijeme talionička šljaka iskorišćuje za 
proizvodnju umjetnog gnojiva, u građevinarstvu 
za lake nasipe i laki beton, u građevinskoj indu- 
striji za cementni klinker i za proizvodnju lakih 
betonskih blokova, termoblokova i šljakovune (za 
termičke izolacije). 

Talionički ili grotleni plin. Oko pola količine 
je dušik, a druga je polovina ugljični monoksid i 
ugljični dioksid. Obično se oko 50% proizvedenog 
plina iskorišćuje u samom pogonu visoke peći, u- 
glavnom za grijanje kaupera, a i za druge potrebe. 
Daljnje se količine plina mogu iskoristiti za potre- 
be u pogonima izvan visoke peći, a neiskorišteni 
se ostatak otpušta u atmosferu. 


LIJEVANO ŽELJEZO 


Sivo sirovo željezo, dobiveno ispuštanjem u 
pješćane jame na tlu kod visoke peći, mora se na- 
novo taliti u posebnoj peći. Rastaljena se masa 
ulijeva -u-priređene kalupe, pa se dobivaju gotovi 
proizvodi od lijevanog željeza. 
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Kupolne peći i njihov rad. Za ponovno talje- 
nje sivog sirovog željeza služe manje, tzv. kupolne 
peći. One: su cilindričnog oblika, s proširenim i za- 


.obljenim gornjim dijelom poput kupole. Plašt im 


je od jakog lima, s nutarnjim obzidom od šamotne 
opeke. 

Osim sivog sirovog željeza mogu se prema po- 
trebi i namjeni u peć usipavati i druge primjese 
(rude, a i staro željezo), pa se tada dobivaju razli- 
čite vrste lijevanog željeza sa sadržajem ugljika 
2,6 do 3,8% i manjim postocima silicija, mangana, 
sumpora i fosfora. 

Usipina se tali na 1150 do 1250 “C, pa veći dio 
nepovoljnih primjesa izgori. Masa ostaje dosta du- 
go u tekućem stanju, pa se lako. izlijeva u priprav- 
ljene kalupe. Često se ta masa naziva i sivi lijev. 

Kalupi. Najprije se mora od drveta izraditi 
točan model predviđenog odljevka. Površine mo- 
dela moraju biti glatke i premazane modelarskim 
lakom. Zatim se na pripravljenoj podlozi izrađuje 
kalup od ljevaoničkog (kvarcnog) pijeska, s dodat- 
kom oko 10% fine gline i ugljenog praha. Prema 
obliku modela kalupi se rade od dva ili više dije- 
lova, kako bi se mogao izvaditi model prije lijeva- 
nja, odnosno odlijevak nakon lijevanja. 

Opisani se kalupi mogu upotrijebiti samo za 
jedno lijevanje. Za višekratno odlijevanje izrađuju 
se kalupi od sirovog željeza. Neki se odljevci, npr. 
lijevanoželjezne odvodne cijevi, dobivaju ulijeva- 
njem željeza u metalni kalup koji se brzo okreće, 
pa se dobiva tzv. centrifugalni lijev, koji je čvršći 
od običnog. 

Gotovi proizvodi (odljevci). Lijevano željezo 
prikladno je samo za one proizvode koji neće biti 
izloženi savijanju, istezanju ili torziji, jer bi se 
zbog krhkosti lomili, a jednolični pritisak lijevano 
željezo vrlo dobro podnosi. Proizvode se različiti 
dijelovi strojeva, željezne peći i metalni dijelovi 
drugih peći, ploče na štednjacima, sifoni i rešetke 
za odvodna grla, kanalizacione cijevi, kade za ku- 
panje, zidni izljevi itd. ' 

Odlijevci se od lijevanog željeza ne mogu ko- 
vati, savijati, valjati, ali se ipak mogu piliti, bu- 
šiti, turpijati, glačati pa i zavarivati. 


TEMPERIRANO ŽELJEZO 


'Temperirano željezo po svojim svojstvima po- | 


kazuje prijelaz od lijevanog željeza na čelik. 
Proizvodnja odljevaka. Bijelo sirovo željezc 
dobiveno iz visoke peći ponovno se tali u kupolnoj 
peći na temeperaturi 1.100 do 1.300 2C, pa se izli- 
jeva u priređene kalupe u svemu kako je opisano 
za lijevano željezo. 
Temperiranje odljevaka. Odljevci se vade iz 
kalupa i ulažu u prašinu dobivenu mljevenjem že- 
ljezne rude, odnosno željeznog oksida. Ta se pra- 
šina nalazi u vatrostalnom (grafitnom) loncu, pa se 
zajedno s odljevcima žari (zagrijava, temperira) na 


'950 do 1050 *C i to 3 do 5 dana. Time se struktura 


željeza u odlijevcima mijenja, pa mu sadržaj u- 
gljika pada na 0,3 do 2%. Takva se vrsta željeza 
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naziva i temper-lijev i kovko lijevano željezo, jer 
se do stanovite granice može kovati i na druge na- 
čine obrađivati. 


Vrste odljevaka. Za građevinske se svrhe od ' 


temperiranog željeza izrađuju najviše sitniji odlje- 
vci, npr. okovi za građevinsku stolariju, brave, 
ključevi, fazonski komadi vodovodnih cijevi (fiti- 
nzi) i drugi predmeti čija bi proizvodnja na drugi 
način bila skuplja. 


KONSTRUKCIJSKI ČELIK 


Čelik je u metalurgiji ona vrsta željeza u ko- 
joj primjesa ugljika (C) ne prelazi 1,7%, jer ako 
prelazi, onda je to ili sirovo željezo ili jedna od 
opisanih vrsta proizvedenih od sirovog željeza. 

Po svojem kemijskom sastavu razlikuju se 
ugljični čelik i legirani čelik. Po namjeni se uglji- 
čni čelik klasificira kao konstrukcijski čelik i ala- 
tni čelik, a legirani kao vrste specijalnog čelika. 

Konstrukcijski čelik služi za vrlo raznolike 
potrebe današnjiće, za ratno oružje, za strojogra- 
dnju, brodogradnju i građevinarstvo (mostovi, 
zgrade, tornjevi, žičare, stupovi dalekovoda itd). 
Konstrukcijski čelik, koji se upotrebljava pretežno 
za konstruktivne elemente građevina, naziva se 
građevinski čelik. 

Konstrukcijski se čelik proizvodi najviše pre- 
taljivanjem bijelog sirovog željeza dobivenog ispu- 
štanjem iz visoke peći, da bi mu se oduzele još za- 
ostale štetne sastojine (sumpor, fosfor i dr.) i da 
mu se količina ugljika dobivena u visokoj peći 
smanji do povoljne mjere. To se postizava rjeđe pu- 
dlovanjem i konvertiranjem, a najčešće žarenjem 


u Simens-Martenovoj (Simens-Martin) peći. 


U konstrukcijskom čeliku, koji če služiti kao 
građevinski čelik, povoljan je sadržaj ugljika 0,1 
do 0,6%, dakle znatno ispod spominjane gornje 
granice od 1,7%. 

Povoljan je sadržaj ostalih sastojaka: manga- 
na (Mn) 0,4 do 0,8%, silicija (Si) 0,1 do 0,3%, sum- 
pora (S) 0,03 do 0,06% i fosfora (P) 0,04 do 0,089%/o. 
Prema tome povoljna je količina čistog željeza (Fe) 
u građevinskom čeliku 98,16 do 99,420/9. 


Pudlovanje. To je stariji postupak kojim se 
dobiva tzv. vareni čelik zagrijavanjem bijelog si- 
rovog željeza “u pećima plamenicama, gdje se go- 
rivo ne miješa sa željezom, nego plamen dolazi sa 
strane, pa željezo smekšava do plastičnog stanja 
poput tijesta. Željezo se u tom stanju pomoću če- 
ličnih poluga miješa (na engleskom: to puddl), či- 
me se pospješuje izgaranje ugljika i drugih nepo- 
voljnih sastojina. Plastična se masa raskiva u ši- 
pke ili poluge. Vrlo se dobro kuje i zavaruje. Od 
tog se čelika izrađuju i umjetnički kovani pre- 
dmeti. 


Konvertiranje. Taj je postupak uveo još sre- 
dinom prošlog stoljeća Englez Bessemer, čime je 
vrlo unaprijeđena proizvodnja čelika u tekućem 
stanju i u' velikim količinama. Sirovo se željezo 
ulijeva u razmjerno velike kruškolike peći, koje se 


mogu ekscentrično zaokretati oko ' jedne horizo- 
ntalne osovine. Peć je od čelika, iznutra obložena 


»kiselom« oblogom, ako u sirovom željezu od ko- i. 


jeg treba dobiti čelik uz ugljik postoji i znatnija 
količina silicija, a nema fosfora. Za sirovo željezo, 
u kojem je znatnija količina fosfora, upotrijebio je 
Englez Thomas konvertor s nutarnjom »bazičnom« 
oblogom. Kisela je obloga od silikatne vatrostalne 
opeke, a bazična od vapnene, odnosno  dolomitne 
ili nagmezitne vatrostalne opeke. Kisela obloga u 
Besemerovom konvertoru utječe na odvajanje u- 
gljika i pretvaranje zaostalih nepovoljnih dodata- 
ka u šljaku. Bazična obloga utječe na odvajanje 
i ugljika i fosfora, koji s ostalim izgorenim dodaci- 
ma prelaze u šljaku. 

Horizontalna osovina kruškolike peći ili ko- 
nvertera (konvertora) izrađena je poput dva ista- 
knuta rukavca na jakom obruču, koji izvana opa- 
suje konverter na visini nešto ispod polovine nje- 
gove visine. Jedan je rukavac šupalj, pa služi za 
dovod vrućeg zraka do lučne cijevi, koji odvodi 
vrući zrak (uz dodatak kisika) u zračnu komoricu 
ispod nagusto perforiranog dna konvertera. Na 
drugom je rukavcu zupčanik sa čeličnom motkom 
hidrauličnog mehanizma smještenog u podlogu ko- 
nvertera, da bi ga obrtao (konvertiranje). 

Konverter se postavlja u približno horizonta- 
lan položaj, pa se kroz otvor usipava taljeno siro- 
vo željezo, zatim se upusti spomenuti oksidacioni 
vrući plin, a konverter se zaokrene sa dnom na- 
dolje. Vrući plin, nazvan vjetar, propuhava rasta- 
ljenu masu pa nastaje opisani proces odvajanja 
ugljika i šljake. Plamen i iskre izbijaju na otvor 
konvertera na gornjoj strani, pa se po tom izbijanju 
može pratiti i ocjenjivati proces pročišćavanja. Taj 
proces za jednu šaržu traje samo nekoliko minuta, 
dok bi npr. u kupolnoj peći trajao nekoliko sati 
(sl. 785). 
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Ulijevanje rasta: Prepuharanje falijevanje 
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Sl. 785. Shema pročišćavanja sirovog željeza u kon- 
verteru 


Obično se ne može vremenski uskladiti ispu- 
štanje sirovog željeza iz visoke peći i njegovo upu- 
štanje u konvertere, pa se zbog toga između peći i 
konvertera izgrađuje mješač ili mikser. To je veli- 
ka valjkasta posuda od čelika, iznutra obložena 
magnezitnom opekom. Postavlja se na jake beto- 
nske temelje, na kojima su dva sloga segmentnih 
vodilica s podložnim valjcima za horizontalno za- 
okretanje miksera pri ulijevanju i izlijevanju ta- 
ljenog sirovog željeza. 


U čeličanama bez miksera pretaljuje se bijelo 
sirovo željezo u kupolnim pećima, pa se iz njih 
pretače u konvertere. 


Proizvodnja u Simens-Martenovim pećima. I 
taj je način proizvodnje počeo u Engleskoj još u 
prošlom stoljeću, a i danas je najčešći. Za proizvo- 
dnju se izgrađuju specijalne peći s horizontalnim 
presvođenim tališnim prostorom, koji je zapravo 
peć plamenica. U podnožju su to regeneratorske 
peći sa dovodima generatorskog plina i zraka, koji 
vrući ulaze u peć plamenicu pa prouzročuju kemi- 
jske procese kojima se (kontrolirano) smanjuje po- 


. stotak ugljika, a drugi nepovoljni sastojci izgaraju 


ili postaju šljaka (sl. 786). 
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Sl. 786. Shema pročišćavanja sirovog željeza u Simes- 
-Martenovoj peći 


Obloge peći moraju biti kisele ili bazične, što 
ovisi o vrsti slrovog željeza koje se pretaljuje, kao 
što je opisano u postupku konvertiranja. 

U Simens-Martenove se peći obično ulaže uz 
bijelo sirovo željezo još i 50 do 80% starog željeza, 


odnosno čelika (raskova). 


Izlijevanje čelika. Bilo kojim od opisanih na- 
čina proizvedeni čelik (osim pudlovanjem) izlijeva 
se iz peći u grafitne lonce, a iz njih se izlijeva u 
čelične kalupe, koji se nazivaju kokile. 

Prema vrsti daljnje tvorničke obrade izljeve- 
nog čelika određuju se viličina, težina i oblik od- 
ljevaka. U obzir dolaze odljevci težine 50 do 1.500 
kg, pa se pripravljaju različite vrste kokila. 

Za neke tvorničke prerade prikladni su odlje- 
vci paralelopipednog oblika, koji še, izvađeni iz 
kokila, nazivaju blokovi. 

Za prerade izvlačenjem prikladni su odljevci 
oblikovani poput krnje piramide. Ako im je hori- 
zontalni presjek kvadrat, onda se odljevci nazivaju 
ingoti, a ako im je presjek pravokutnik, nazivaju 
se brame. 

Obično se više kokila u nizovima slaže na lje- 
vaonički pod. Razvodni su kanali u tom podu po- 
vezani s dnom pojedine kokile. Na sredini se niza 
povezuju na vertikalan kanal koji je viši od ko- 
kila, a na gornjem mu je kraju lijevak. U taj se 
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lijevak ulijeva rastaljen čelik iz grafitnog ljeva- 
oničkog lonca, u koji je taj čelik zahvaćen na 
ispustu iz peći. Po zakonu spojenih posuda izlje- 
veni čelik zalazi u razvodne kanale i diže se u ko- 
kile, dok ih ne uspuni do vrha (sl. 787). 


a... 
MEZE DESETA ENI 


.2 zi" Poe k.. ke) io .. 
ii ljevački kotao, >: 
lijevak za ulijevanje r==Fometanizam za spušta 
, . [_—_/ 


Pastaljenog čelika nje lijevanog čelika 
ČREN SG E: .i 
dii ŠA S 
NENE DK A g 
NKA KAJA 7 Š 5 
dti PRA SMAM = GE hn 
mm kriši KSET a 
Nk AŽEleA/A Ma NI k 
ž FRA > TP 7 
jo KVSHSTK 
4 Nateiis A 
% 4 sz EN KE o f VA 
AE UČIT DBK ED 2 7 
4 FAV LA  # 
1 hv U AoO# 
) donuni 24 £ 
) mbe £ 
a OKLADE LA 
ELLA NA MASVA 
ir see NS 
NSŠšifiNINSifNftkK1tvzgNnq-H* 
hlijevna ploča “razvoda kapah od lijevka da 


“ pojesine gaju zkojima ran 
GIJETIt CBLI šaKornu EN7IA posu = 
da diče dat ža iourr tale de glava 


Sl. 787. Izlijevanje čelika i punjenje kokila »odozdo« 


Postupak izlijevanja, a osobito brzina hlađe- 
nja blokova, ingota i brama, uvelike utječe na 
strukturu čelika, odnosno na njegovu konačnu 
kvalitetu. Načelno je povoljnije polagano hlađenje, 
pa se usijani komadi oslobađaju kokila i raspore- 
đuju po grijanim komorama u tlu čeličane, gdje 
se polagano hlade. | 


KONAČNE TVORNIČKE OBRADE ČELIKA 


Ohlađeni blokovi, ingoti i brame proizvedenog 
čelika, prerađuju se u tvorničkim halama ili pogo- 
nima kovanjem i prešanjem, valjanjem i izvlače- 
njem, lijevanjem i pomoćnim obradama. Tako se 
dobivaju različiti čelični komadi koji su za želje- 
zaru ili čeličanu gotovi proizvodi. Za građevinske 
su konstruktivne elemente ti komadi ponajviše po- 
luproizvodi, od kojih se tek krojenjem, rezanjem i 
sastavljanjem dobivaju gotovi konstruktivni ele- 
menti ili cijele konstrukcije.“ ia 


Kovanje i prešanje. Najstarija je obrada če- 
lika ručno kovanje u usijanom stanju, ali je takva 
obrada u naše vrijeme ograničena na kovački i 
bravarski obrt, a značajna je i za umjetni obrt. 


Za tvorničko kovanje čeličnih komada služe ja- 
ki strojevi s batovima na mehanički pogon. Kova- 
njem se obrađuju ponajčešće veći čelični blokovi 
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u usijanom stanju. Zbog jačine udaraca treba te- 
melje ispod kovačkog uređaja dobro izolirati, da 
se trešnja ne prenosi na druge konstrukcije i ure- 
đaje. 

Prešanje je obrada vrlo slična kovanju, ali 
se predviđeni oblici čeličnih proizvoda postizavaju 
sabijanjem užarenog čelika u odgovarajuće ma- 
trice. 

Kovanjem se i prešanjem čelika u usijanom 
stanju izrađuju zakovice, klinovi, vijci, podveze, 
podlošci i sl., a u hladnom stanju obični čavli, vijci 
za drvo, okovi, ključevi, radijatori i sl. 


Valjanje i kalibriranje. Razlikuje se vruće i 


hladno valjanje. Pri vrućem valjanju mora se če- 


lični ingot ili brama zagrijati do usijanja u valja- 
oničkoj zagrjevnoj peći na temperaturu 1.100 ao 
1.300 “C. U uređaju koji se naziva valjaonički stan 
propušta se usijani ingot ili brama između dva če- 
lična valjka, koji su horizontalno postavljeni jedan 
iznad drugog, pa u razmak između njih, koji se 
može regulirati, umeće se ingot ili brama. Usijani 
se komad opetovano propušta kroz više, a zatim 
kroz manje razmaknute prostore između valjaka, 
pa se njihovim valjanjem komad stanjuje i produ- 
žuje, a manje proširuje, i površina presjeka mu se 
smanjuje do predviđene veličine. Upotrebljavaju 
se glatki i kalibrirani valjci i valjci za bešavne ci- 
jevi. 

Glatki valjci služe najviše za proizvodnju če- 
ličnog lima ili ploča različitih debljina (sl. 788). 
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(a). Vruće raljanje u (&)..Mladhno raljanje a 
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Sl. 788. Sheme valjanja čelika glatkim valjcima 


Kalibrirani valjci služe za proizvodnju šipka- 
stog čelika različitog oblika presjeka, profiliranog 
i fasonskog čelika, tračnica (šinja), žice promjera 
preko 3,5 mm i valovitog lima (sl. 789). 

Valjanje bešavnih cijevi. Način valjanja be- 
šavnih čeličnih cijevi pronašao je Nijemac Mane- 
sman (= Mannesmann). Užareni se ingot natiče u 
smjeru uzdužne osi na zašiljeni čelični »ražanj«, a 
izvana ga valjaju dva krnjokonusna valjka, koji- 
ma su uzdužne osi međusobno ukrštene pod šilja- 
stim kutovima. Pritisak kosih valjaka djeluje tako 
da se vanjska masa ingota jače razvlači nego nu- 
tarnja, pa se materijal odvaja od sredine i natiče 
na ražanj, koji se pri valjanju rotira skupa sa ci- 
jevlju. Ponavljanjem valjanja kroz sve manje i 
manje razmaknute valjke dobiva se od masivnog 
kratkog ingota sve duža (do % m) i sve tanja cijev 
bez šavova. Debljina se stijena cijevi smanjuje i 
njezine nutarnje površine bolje zaglađuju »izvla- 


ze eat ore S rr ej imi I onoj nonorovsnj 


čenjem« cijevi u hladnom stanju kroz nekoliko ka- 
libriranih rupa u čeličnoj ploči, onako kako se 
»izvlači« žica, samo što se cijev mora izvlačiti pre- 
ko cilindričnog umetka (sl. 790). 
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SL. 789. Sheme valjanja čelika kalibriranim valjcima 
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Sl. 790. Sheme valjanja bešavnih cijevi 


Izvlačenje. Ovom se vrstom obrade izrađuje 
prvenstveno žica. Između dva čunka bubnja s oko- 
mitim osovinama na radnom stolu, učvršćena je 
okomita čelična matrica s rupicom, kroz koju se s 
jednog čunka odmata nešto deblja, a na drugi ču- 
nak namata stanjena i produžena žica (sl. 791 a). 

Definitivna tvornička obrada bešavnih cijevi 
izrađuje se njihovim izvlačenjem kroz nekoliko 
matrica sa sve manjim rupama, uz prethodno u- 
metanje u cijev čeličnog uloška odgovarajućeg 
kružnog presjeka potrebne dužine (sl. 791 b). 

Šavne limene cijevi proizvode se izvlačenjem 
limene trake kroz čvrstu čeličnu matricu izrađenu 
poput lijevka (sl. 791 c). 

Izvlačenjem u hladnom stanju proizvode se i 
čelični štapovi i šipke različitih oblika presjeka, 
ali manjih presječnih površina. 

Kaljenje. Kaljenje je termička (toplotna) obra- 
da čelika. Kad se čelik sve jače zagrijava mijenja 
se njegova struktura, koja je vrlo odlučna za ose- 
bine čelika. Ako se ugrijani ili usijani čelik, od- 


nosno čelična izrađevina, naglo ohladi (u vodi ili u . 


ulju), onda u čeliku zaostane drugačija struktura 
od one koja je u njemu bila prije usijavanja i na- 


glog hlađenja. Zbog te promjene strukture čeliku 
se mijenjaju i osobine. On postaje znatno tvrđi, ali 
manje elastičan i teže obradiv. 

Prekaljeni se čelik »otpušta«, odnosno »žari« 
do manje temperature od one na kojoj se kalio, a 
zatim se polagano, a ne naglo, hladi. 
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S1. 791. Shema izvlačenja žice, bešavnih i šavnih cijevi 


Lijevanje. Čelik izvađen iz kokila može se po- 
novo taliti u svemu onako kako je opisano za pro- 
izvodnju lijevanog željeza i njegovih odljevaka. 
Glavna je razlika u tome što se od lijevanog že- 
ljeza izrađuju grublji i krupniji, a od lijevanog če- 
lika finiji i sitniji odljevci, koji se mogu lako o- 
brađivati pomoćnim obradama. 

'Taljeni čelik služi za odlijevanje vrlo različi- 
čitih predmeta, dijelova strojeva, aparata, alata i 
pomagala, vozila i predmeta dnevne upotrebe. 

Pomoćne obrade. Mnogi se tvornički čelični 
proizvodi moraju prije puštanja u promet popra- 
viti, dotjerati ili osposobiti pomoćnim obradama. 
Takve su obrade npr. prerezivanje, piljenje, buše- 
nje, glodanje, tokarenje, brušenje i sl. 

Za sve spomenute obrade služe specijalni ala- 
ti, aparati i strojevi. To su glavne obrade u onim 
industrijama, pogonima i obrtima koji se bave 
obradom metala, a u samoj proizvodnji čelika te 
obrade dolaze do manjeg izražaja. 


ALATNI ČELIK 


Uz konstrukcijski ili građevinski, i alatni je če- 
lik ugljični čelik, ali mu se sadržaj ugljika penje 
do 1,6%, a to je posve blizu granice (1,7%) do koje 
metalurgija klasificira čelik. 
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Primjena. Zbog velikog dodatka ugljika alatni 
je čelik mnogo tvrđi od konstrukcijskog, pa se od 
njega izrađuje različit alat, kako mu i naziv kaže, 
ali i druge izrađevine od kojih se zahtijeva veća 
tvrdoća. Alatni se čelik za neke svrhe legira, pa 
postaje još tvrđi. 


LEGIRANI ČELIK 


Svojstva konstrukcijskog i alatnog čelika mo- 
gu se poboljšati dodatkom stanovite količine pogo- 
dnih metala ili metaloida. Tako se dobivaju speci- 
jalne vrste legiranog čelika koje su po čvrstoći, 
elastičnosti i drugim osobinama bolje od ugljeni- 
čkog (tj. konstrukcijskog i alatnog) čelika. 
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Sl. 792. Shema proizvodnje legiranog čelika u elektro- 
lučnoj peći 


Legirani se čelik pretežno proizvodi razmjerno 
skupim načinom u specijalnim elektrolučnim pe- 
ćima. Upotrebljava se ponajviše za dijelove stro- 
jeva i različitih uređaja u industrijama, a u gra- 
đevinarstvu za konstrukcije jako opterećenih mo- 
stova velikih raspona. 


Elektrolučne peći. To su peći sa bazičnom ili 
kiselom oblogom, što ovisi o primjesama u čeliku 
koji se legira. Tri elektrode od netaljivog materi- 
jala, opterećene električnom strujom, tvore elek- 
trični luk visoke temperature, pa se u rafinaciji 
odvajaju od čelika štetne, a spajaju s njime kori- 
sne sastojine (sl. 792). 


Jednostruko i višestruko legirani čelik. Ako se 
čeliku i njegovim sastojinama zaostalim nakon 
proizvodnje dodaje samo jedan metal ili metaloid, 
dobiva se jednostruko legirani čelik (najčešće s ni- 
klom, manganom, klorom i silicijem). 


Od višestruko legiranog čelika dosta se upo- 
trebljava vrsta s legurom od bakra i kroma. 


Vlastita težina građevinske konstrukcije izra- 
đene od legiranog čelika može biti 40% do 50% 
manja od težine istovrsne konstrukcije izrađene od 
ugljičnog (građevinskog) čelika. To je zato što po- 
jedini elementi konstrukcije od legiranog čelika 
zbog njegove mnogo veće čvrstoće mogu za isto 
opterećenje biti znatno tanji nego što moraju biti 
istovrsni elementi od ugljičnog čelika. ' 


Od jedne vrste legiranog čelika s tadašnjom 
oznakom Č 52, izgrađen je most preko Save u 
Beogradu. On je znamenit po tome što je najveći 
most na svijetu sa punim limenim nosiocima. 


ČELIČNI PROIZVODI ZA GRAĐEVINSKE SVRHE 


OZNAKE, OSOBINE I OBLICI ČELIKA 


Jugoslavenski standardi (JUS) propisuju uvje- 
te koje moraju ispunjavati pojedine vrste čelika, 
te u kojim oblicima i dimenzijama mogu te vrste 
pristupati na tržište i služiti za daljnju obradu za 
različite, a posebno za građevinske svrhe. 

Oznake vrste čelika po JUS-u. Prema propi- 
sima JUS-a, posebno onih koje sadržava JUS -- 


.C. B 0.500 i JUS — C. B 0.501, za građevinske 
svrhe odgovaraju one vrste čelika koje se označa- | 


vaju ovako: 

trgovačka oznaka: oznaka u projektima: 
Č.0360 ČN-22A 
Č.0460 ČN-25A 
Č.0560 ČN-35A 


Mehaničke i statičke osobine građevinskog če- 
lika. U građevinskim je konstrukcijama vrlo važna 
čvrstoća rastezanja i kidanja čeličnih «člemenata, 
koja se laboratorijski ispituje rastezanjem odgo- 
varajuće šipke od istovrsnog čelika od kojeg su 
izrađeni i ti elementi. Poznata je fizička pojava da 
čelična šipka pri jednoličnom rastezanju dolazi do 
granice proporcijalnosti, zatim do granice elasti- 
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čnosti, a malo zatim i do granice razvlačenja, na 
kojoj se šipka deformira (izdužuje i stanjuje), ali 
još uvijek može podnijeti dio daljnjeg naprezanja, 
sve do granice kidanja (sl. 793). 

Najvažnija je za pojedinu vrstu čelika granica 
njegovog razvlačenja, pa u naprijed navedenim 
»oznakama u projektima« brojke iza ČN znače kod 
koliko je kp/mm? granica razvlačenja pokusne ši- 
pke izrađene od te vrste čelika. 

Ako se granica razvlačenja označi sa d,, gra- 


nica kidanja sa “oy; a specifično izduženje do ki- 


danja sa €, onda su za spomenute vrste čelika 
glavne karakteristike ove: 


O O% Ek 
ČN-22 20 37 do 45 & 25 
ČN-25 8 |42d50 | > 2 
ČN-35 35 50 do 4 | >2 


Prve dvije spomenute vrste čelika odgovara- 
ju perijašnjim oznakama Č 37 i Č 42, koji se spo- 


“ minju u starijim udžbenicima i priručnicima, kad 


su brojke iza Č značile granicu kidanja (dy). Spo- 
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menuti ČN 35 bio je prije Č 52, a to se već može 


smatrati vrstom legiranog čelika od kojeg su izra- 
đeni spomenuti puni limeni nosioci mosta u Beo- 
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S1. 793. Dijagrami mehaničkih i statičkih osobina gra- 
đevinskog čelika pri njegovom rastezanju 


Za zakovice s kojima se povezuju elementi 
ČN 22 i ČN 25 propisan je ČZ 34, a za elemente 
ČN 35 propisane su zakovice ČZ 44. Za ležišta od- 
govara lijevani čelik C 35, kojem ova oznaka znači 
sadržaj ugljika (C) 0,35%, kao i lijevani čelik ČL 
52. 
Za ove su četiri vrste glavne karakteristike 


ove: 
o 
o Uk %% 
Oznaka kp/mm? kp/mm? | ek 
_——_———————_ 
ČZ-34 21 34 do 42 | > 80 
ČZ-44 30 4do52 | > 
C-35 | 28 55 do 65 > 20 


Posebnim su građevinskim propisima određe- 
na dopuštena naprezanja čeličnih elemenata u kon- 
strukcijama. 

Oblici građevinskog čelika. Za građevinske 
konstrukcije dolazi u obzir čelik različitog oblika, 
od tanke žice, do teških profiliranih nosilaca, ali 
su najčešći oblici: štapovi, profilirani nosioci, li- 
movi i cijevi. 


ČELIČNI ŠTAPOVI 


Čelični gu štapovi kalibrirano vruće valjani 
proizvodi manjih površina presjeka, koji u čelič- 
nim konstrukcijama povezuju druge čelične ele- 
mente, ili se povezuje međusobno. Najčešće su tak- 
vi štapovi sastavni dijelovi tzv. rešetkastih čelič- 
nih konstrukcija. 

Čelični se štapovi u metalusgiji nazivaju šipke 
i šipkasti čelik, a po obliku presieka: kvadratični, 
plosnati, okrugli i profilirani čelik. 

Štapovi kvadratičnog presjeka. Proizvodna im 
je dužina 3.000 do 15.000 mm. Stranice su presje- 
ka: 8 do 125 mm, s povećanjima u manjim presje- 
cima po 2 mm, a u najvećim i po 10 mm. Pri oda- 
biranju presjeka treba se poslužiti priručnikom (sl. 
794). 
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Sl. 794. Profili i proizvodne mjere čeličnih štapova 
kvadratičnog presjeka 


Štapovi pravokutnog presjeka (plosnati čelik). 


* Proizvodna im je dužina 3.000 do 12.000 mm. Širi- 


na je presjeka od 10 do 50 mm, a visina (= deblji- 
na) od 5 do 40 mm, u porastima koji se prekidaju 
tako da manjim širinama ostaju samo manje visi- 
ne, a većina veće, što treba vidjeti u priručniku (sl. 
795). 

Stapovi kružnog presjeka. Nazivaju se okrugli 
čelik. Tako bi se pravilno nazvala čelična kugla, a 
za štapove i šipke valjkastog oblika točniji je na- 
ziv čelik kružnog presjeka. Rjeđe se upotrebljava 
za štapove u konstrukcijama, a glavni je konstru- 
ktivni element npr. u tzv. R-nosiocima (sl. 796). 

Profilirani štapovi. Vrlo se često kao štapovi 
upotrebljavaju manji profili (do 80 mm) profilira- 
nih čeličnih nosilaca, ponajviše L, li L profili, o 
kojima će se osnovni podaci dati u slijedećem od- 
lomku (si. 797). | 
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proizvodne su dužine : 5000. 5000 mm 
' 4:5 


Sl. 795. Profili i proizvodne mjere čeličnih štapova 


pravokutnog presjeka 


79 
ao o oi I 
na JEŽ 
+e. 6. Qi: o H 
Jugesi, feljezare proizvode stapare ovih promjera: : 
6.....8....40.....12.....44....46.-..18_..20....22..... 25... ..26...- 


22..56....40....42....A5....48...50.... 55... 80... 65....70..... 


$0...90....100..425 mm Pm dužine su 3000 do 15000 ra 
4:40 


G 


Sl. 796. Profili i proizvodne mjere čeličnih štapove 
kružnog presjeka 


PROFILIRANI ČELIČNI NOSIOCI 


Glavni su konstruktivni elementi u čeličnim 
konstrukcijama vruće valjani čelični nosioci razli- 
čitih profila. Pojedini takvi nosioci mogu djelovati 
samostalno, uglavnom kao stupovi i kao grede,.ali 
i u različitim kombinacijama, u kojima se dva ili 
više profiliranih nosilaca međusobno povezuju šta- 
povma ili limovima u jednu cjelinu. Tako se kom- 
biniraju npr. rešetkaste i pune čelične konstruk- 
cije. 

I-nosioci ( == i-nosioci). Naše željezare proiz- 
vode ove nosioce s visinama 8 do 40 mm, širina- 
ma gornjeg i donjeg pojasa 42 do 215 mm, a u du- 
žinama 4 do 15 m. 

U građevinskim priručnicima su naznačene 
točne proizvodne mjere pojedinih dijelova i mnogi 
drugi podaci o svakom profilu nosioca. Oni se o- 
značuju npr: I 8; I 10; [I 12 itd gdje brojka iza I 
znači proizvodnu visinu nosioca u cm (sl. 798). 
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#5 Kao 05/05 /2 . 
je L 45/45/5 
#5 L 20/20/35 S 
I“ ES 1 : 
ik" Ikes 1: 
kao +45 + Paoa: 


20,/20/3.....25/25/4.....50/30/4......55/35/4.... NO/40/4..... 

40/40,5.... 45/45 /5..... 59/50/5..... 50/59/6....55/95/6.... 

60/60/6 i G5/€5/7mm 4:5 

(9)... [stokračni kutnici 1 = 300015000 mm 

te? KI 

ad" L 60/40/58 . L 69/40/3 i L65,/50/% 
S hn SH» ta 
h- dom je khm: - P= 

k40k +0 #50 
(ME seta ya radu as 65./50/2 mm 
.... Raznokračni kufnići 1=3000-15000 mm 


C 65/42/55 Lroo/sa/ei L 120/55/# ja 

baka o 6 S 7 
Fa 
LL. li. * A: 
+4 +50 k55-f£ 
65/45/55.....80/45 /6.....100/50/6.....120/55/7 1:10 


... LZ eprojili 1 = 3000 -15000 mm 
/Profile pod a,bit proizvode naše željezore/ 
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Sl. 797. Proizvodne mjere čeličnih profiliranih štapcva 


Iso : li 
: A 
I 18 ši ž 
18 ;T š 
3 2 6,3 
gžo 1 l 


kadi +82 kis ner 
80/42 /39.....100,/50 4,5. , 120/58 /5,4__440/66/5x.., A60/14/63..., 
180/82 /49...200/40/3,5.. 240 /106/87.-260/143 /94...500/125/19,8 
540/134/122... 400/155 /44,4 mmm 1 = 4000 do 45000 mm 
/Ove profile pro izvode naše zeljezare/ 4:20 
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Sl. 798. Proizvodne mjere čeličnih I-nosilacu 


- Koe: 
IP 30 u 1Ps0 
“ KOS * * o 
IP10 J nj 
“ = 
Xx - E "A 
k-> S 
šk. E: ke ssa sum 3 ji smeo usni k 
+uok hk 300 —k je BO: 
400/100 - 300/300... 820/500-435/300......509/300 - 1000,/300 
tu Gs-12.-. eee tažjelš.2elakis: t = 30-36 
dua 10-204.._...d220-24_—.-—-.. A = Bli- ZO mm 
4:10 


/Zasad se ovi profili kod nas ne proizvode 


SI. 799. Proizvodne mjere čeličnih IP-nosilaca 


m e 


L 200 /200 /45 


L.440/4k0 A4 1 
Na o 
dida Ž g 2 
2 e | 
+- , A . M g Za 1 
£ 70 K— M40 —#+ —t—— 200——# 


70/10/7149... 75/15/84 10..._ 80/80/85401 12...-40/90/91 11... 
100/100,/10.42...40/40/40 512....AL0 faa0/143 43... 150/430 Pi. 


440/40/44146..450/150/\W346...460/160/45147...200/200/46; 18 mm 
1 . 5000 - 45000 mm 4:40 


/ Ove profile proizrođe naše željezare / 


Sl. 800. Proizvodne miere čeličnih istokračnih kutnika 


L4so/n0/40 T L o200/00/44 
š oO 
SH S RA 
= e | * 
E ai E aš. 
+-100—+ +- 100% 
150,/400/40....150,/100,/%2...200/100/48.... 200/100 /44'mm 
1 = 5000 do 15000 mm 4:10 


/Ore projrle proizvode naše željezare / 


SI. 801. Proizvodne mjere čeličnih raznokračnih kut- 
nika 


| +15 


%-60-k 
140/60/%..... 160/65/75....180/70/8.... 200/75/85 mm....-. 
ra L a6 LL 30 DREETPLIKJ 


\—— 500 


+865+ 

240/85 /9,8......---. 260/90/40........ ..300/100/40 mm 

: 1 = 3000 - 15000 mm 4:40 
/Ore profile proizvode naše željezare/ 


Sl. 802. Proizvodne mjere čeličnih U-profila 


1P-nosioci (=i-pe-nosioci). Slični su I-nosioci- 
ma, ali im je do IP 30 širina gornjeg i donjeg po- 
jasa jednaka visini pojedinog nosioca, a za sve 0- 
stale je (više) nosioce širina gornjeg i donjeg po- 
jasa 300 mm. Naše željezare zasad ne proizvode tu 


23 
o 4 
sika “ 
nija; <! 
Bika rd 


+38 
20/58/4..40/0/4,...50/4%/%-.€0/4575...80/S0/6..400/55/64 
120/60/8...140/65/8... 160/20/8;5.. .180/15/9,8:.. 200/80/10 mot 


/Zasad se ovi profili kod nas ne proizvode , 2 


Sl. 803. Proizvodne mjere čeličnih Z-profila 
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i2 g-- 
Q o 
“4 “A 
F4 sk: E 
+420 h-89— 


20/20/5...30/30/4....A0/40/5.... 60/60/5....80/80/9..,.100/400/44 
420,/120/45 mm, a proizvode ser L24,5 5 ANA Sr 14 
Le profili s visokim pebrom vao 


4 16:8 
Side? te Ž _| 
1 NJ i o 
ka L * , X *F-; : 


30/60...35/:0....A40/80... 50/100... 60/120...60/160 mm 
(6)... _L- profili sa širokom nožitom 

' 4:40 
/Naše željezare zasad ne proizvode ni jeno ni dru 
ge ordja predočene profile / 


S1. 804. Proizvodne mjere čeličnih T-profila 


vrst nosilaca, a u inozemstvu se proizvode IP 10 
do IP 100, tj. s visinama 10 do 100 cm, u dužinama 
4 do 15 m (sl. 799). 


L. — (istokračni) kutnici. Naše čeličane pro- 
izvode blizu 40 vrsta istokrakih kutnika, od kojih 
su najmanji profili L 20 X 20 X 3 mm, a najveći 
L 200 X 200 X 20 mm, gdje prve dvije brojke zna- 
če dužinu krakova, a treća njihovu debljinu. Proi- 
zvodne su dužine 3 do 15 m (sl. 800). 


L — (raznokračni) kutnici. Ovi se nesimetri- 
čni kutnici upotrebljavaju u konstrukcijama mno- 
go rjeđe nego simetrični istokraki. Zbog toga ih i 
naše željezare proizvode samo sa 9 različitih veli- 
čina presjeka, i to: L 60 X 40 X 5 mm do L 
200 X 100 X 14 mm Dužine su im 3 do 15 m (sl. 801). 


[— (= U. ali i Ce-) profili. U nas se ovi 
profili proizvode u 9 različitih veličina, a obilježu- 
ju se znakom i brojkom što znači visinu profila u 
cm. Tako npr. L 16 visok 160 mm, pojasi su 
mu široki 65 mm, debljina mu je rebra 7,5 mm, a 
debljina pojaseva 7,9 mm. Ovi, kao i daljnji poda- 
ci, mogu se vidjeti u građevinskom priručniku (sl. 
802). 

I- ( = zet-) profili. Naše ih željezare ne 
proizvode, a u inozemstvu se proizvode profili vi- 
soki 3 do -20-cm, sa pojasevima 38 do 80 mm. O- 
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znaka: Z 12 znači zet-profil visok 120 mm, s 
pojasima širokim po 50 mm (sl. 803). 


L—( = te-) profil s visokim rebrom. Ni 
ovi se profili u nas ne proizvode, a u inozemstvu 
su to profili L 2 do 1 14, gdje brojka iza znaka 
znači visinu profila u cm, a širina je tih profila 
jednaka njihovoj visini. Tako se npr. za profil 1 
12 u priručnicima može očitati visina 120 mm, ši- 
rina 120 mm, debljina rebra i nožice 13 mm (sl. 
804). 

| —(= te> profili sa širokom nožicom. U 
inozemstvu se proizvode profili 1 6 X 3 do 1 
16 X 8, gdje prva brojka znači širinu nožice, a dru- 
ga visinu profila, koja je uvijek jednaka polovici 
širine nožice. Tako se iz priručnika može očitati 
da je npr. profil 1 8 X 4 visok 40 mm, nožica mu 
je široka 80 mm, a debljina mu je rebra i nožice 
7 mm. Ni ove profile naše željezare ne proizyode 
(sl. 804b). 

Spojeni, polovični, zavarivani i zakivani pro- 
fili. Takvi se profili izrađuju spajanjem ili dru- 
gim obradama već opisanih profila, ili se posebni 
profili izrađuju od rezanih (krojenih) čeličnih li- 
mova. 

Spojeni profili se rade uglavnom od dva isto- 
kraka kutnika ili dva [-profila. Zavarivanjem 
dvaju uzdužnih šavova dobiva se novi šuplji ele- 
ment kvadratičnog ili pravokutnog presjeka (sl. 
805a). 

Polovični I-profili proizvode se uzdužnim pi- 
ljenjem po sredini rebra normalnih I-profila, pa 
se dobivaju po dva specijalna T-profila (sl. 805b). 


# 1 
gs se proizvodi 60 30 vrsla o- 


a SLg H Kod u ; 
\ 8 yakospojenih profila vd £ bo0/10/4 
h Lo P00/200/18 mm 


100 e = 0....10...42 mm /zazavarivanje/ 
NE 


T Kod mas se proizvodi 11 erako ipo- 
| jenth profila od l dhao l30 
a 
KO) Spojeni profili od dra kužni: 
ka odnosno oddval profila 


#0 4f-70 4 
Fe. Psi 4 4:40 
' Ad- . .1' * 

"= Uzduznim piljenjem norm profila 
<a 


+ 
| | E J/2do IhOproizvodrsekod nas ?rr- 
prom 


a “slapolevičnh 4 prafila ratirisina. 


...Polovični ] profili odnosno 
specijalni T profili 4.49 


ha pisrna rebra =200-1000 mm 
dsačik =. 8-15 

be šir/jamele  =120 -600-«- 

t - debli—.— . #4-_- 20-u- 

Od navedenih se elemenala može kombrnirači 
piše od 100 rrsta T. nostlaca visokih od POdo 100m 


(£)- Zavareni limeni T-profili 49 


Zavarivani T-profili izrađuje se od dviju tra- 
ka čeličnog lima odabranog presjeka, a rebro se s 
pojasnicom (lamelom) spaja. dvostranim zavariva- 
njem (sl. 805c). 


Zavarivani I-profili izrađuju se analogno spo- 
menutim T-profilima (sl. 805d). 


Zakivani limeni I-profili izrađuju se od skro- 
jenih elemenata čeličnog lima (vertik. lim ili re- 
bro, te pojasni limovi ili lamele), zatim od istokra- 
kih kutnika (za dvostrano spajanje rebra s obje po; 
jasnice), a svi se ti elementi pravilno i proračuna- 
to međusobno povezuju zakovicama (sl. 805e). 

Statički i drugi podaci o svima naprijed opisa- 
nim profiliranim nosiocma nalaze se u građevin- 


skim priručnicima, kao npr. u takvom priručniku | 


od prof. inž. B. Kujundžića — Beograd. 


“ ČELIČNI LIMOVI 


Za međusobno spajanje čeličnih štapova i no- 
silaca potrebni su tzv. čvorni limovi, a rebra i la- 
rele spomenutih sastavljenih nosilaca izrađuju se 
također od limova, koje željezare proizvode kao 
trake širokog plosnatog čelika i kao srednje i de: 
bele čelične limove. 


Široki plosnati čelik. Proizvodi se u širinama 
150, 160 itd. do 370 mm, a u debljinama 5 do 40 
mm. Dužine su 3.000 do 12.000 mm. Naziva se i 
univerzalni lim, jer mu je primjena mnogostrana 
(sl. 806). 


h =visina rebra = 400.- 2509 mm 


Od navedenih se elemenača mo. 
gu kombinirali mnoge prste F-nost- 


PA 
2 dl < deb/j. —n— = 10 —— 15-«- 
E E besir/ameke = 200 — 590- «— 
Ki t s debli—a— = 10 — 30-e- 
X 


b—#“ (aca visokih od 40 do 250m 


+ 
(d)....Zavareni limeni I-nostoci 1:20 
| 
E 


< 
E 

' 
x 


#bek i—tk dek “obe 
Mjere sastavnih dijelova /elemenata/: 
vertrk. limeni -rebra..... presj.300/10 alo 2500/15 mm 
istokračni kutnićt....... 4 75/15/8 do L 200 100/45 
pojasni fimovi-lamele...... 180/10 do 500/30 mm 

Kombiniranjem i zakivanjem orih eleme. 
nafa dobivaju se mnogobrojne varijante f-nost- 
faca za normalna 1 zavrlo vrsoka oplerećenja 


(e). Zalivani limeni I-mostočv m 


S1. 805. Proizvodne mjere spojenih, polovičnih, zavarivanih i zakivanih čeličnih profila 
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Srednji čelični lim. Debljine su mu 3 do 4,15 
mm, širine 1200 do 1700 mm, a dužine 2.000 do 


12.000 mm. 


Debeli čelični lim. Debljine su mu 5 do 50 mm, 
širine od 400 do 2.000 mm, a dužine 2.000 do 
12.000 mm. 


#h450/5-40 


- ————————— 3000 - 12000 aan jipeiaa "<. 


4%50/a-40 


K sro/s=40 S Žesao 3000-—12000———————— 7; 6 


“-———————— 3000 42003 usni : 
Sin. /b /o 150.460.410. 480.190... 200... 240....220.... 
250... 250... 280...300...32Q.. 35Q,. 370 mm 
deb,/5/= 5 da koma 


duž. / V/« 5000 - 12000 man 


Sl. 806. Proizvodne mjere širokog plosnatog čelika ili 
' univerzalnog lima 


BEŠAVNE ČELIČNE CIJEVI 


U novije se vrijeme čelične cijevi sve više u- 
potrebljavaju za konstruktivne građevinske  ele- 
mente. 


Primjena. Čim je počela domaća proizvodnja 
valjanih čeličnih cijevi (željezare u Sisku), odmah 
je naša građevinska operativa prešla na upotrebu 
skela i potpora od čeličnih cijevi, pa su tradicio- 
nalne drvene skele i potpore postale prošlost. Da- 
ljna je upotreba čeličnih cijevi za definitivne kon- 


strukcije lakših i manje opterećenih objekata, pr- 
venstveno s područja visokogradnje. 


Dimenzije cijevi. U nas se proizvodi 30 vrsta 
bešavnih cijevi, koje se razlikuju u prvom redu po 
veličini vanjskog promjera cijevnog presjeka, ko- 
ji se penje od početnih 30 mm do zaključnih 318 
mm. Vrste cijevi istog vanjskog promjera među- 
sobno se razlikuju po debljini svojih stijenki, koje 
su kod cijevi najmanjih promjera u 9 do 10 razli- 
čitih debljina, uglavnom od 3 mm do 8 mm, a kod 
cijevi velikih promjera u 10 do 15 debljina, od 9 
mm do 30 mm. Dužine su im do 12.000 mm (sl. 
807). 

U priručnicima se mogu očitati točne dimen- 
zije cijevi i statički podaci za odabiranje tih di- 
menzija za pojedine konstrukcije. 


Dužine su do 12000 mm 


EILVENNICNKE 
DIGZETNECIEENE 


RAnar 30,6 
MGlstar| 6 o |104_| 34,0 
agr MOtA"| 65 | 25A | 3)2 
EIOTIZUNAMKEILEKITE 


Sl. 807. Dimenzije bešavnih čeličnih cijevi 


PODLOGE I PREDRADNJE ZA SASTAVLJANJE ELEMENATA 


PROJEKTIRANJE KONSTRUKCIJA 


Projektiranje značačjnijih čeličnih konstrukci- 
ja, odnosno objekata sastavljenih od tih konstruk- 
cija, redovito se povjerava stručnjacima, koji su 
stekli potrebna znanja ne samo školovanjem, već 
1 radom na čeličnim konstrukcijama u praksi, pa 
se obično nazivaju projektanti-konstruktori, pa i 
specijalisti za čelik. 

- Vrlo su važni dijelovi tehničke dokumentacije 
za projektirane čelične konstrukcije su nacrti i 
statički računi. 


Nacrti. Pri rješavanju čeličnih konstrukcija 
projektanti predočuju zamišljene objekte i kon- 
strukcije skicama;-a-usvojeno-rješenje predočuju 
idejnim projektom. Po usvajanju i nadležnom odo- 


brenju idejnog projekta izrađuje se glavni projekt 
s nacrtima i statičkim računima, te ostalim propi- 
sanim dijelovima, iz kojih se mogu točno vidjeti 
i razumjeti predloženi objekti, odnosno njihove 
konstrukcije. 


Za izradu pojedinih konstrukcija ili pojedinih 
dijelova konstrukcija u naravi izrađuje se tzv. ra- 
dionički nacrti u većem mjerilu, obično 1:10 ili 
1:20, sa sistemnim shemama pojedinih dijelova u 
mjerilu 1:50 ili 1:100, te detaljni nacrti u mjerilu 
1:1 za pojedine sastavne čvorove, koji su obilježeni 
u radioničkim nacrtima. 


Statički računi. Statičkim se računima mora 
dokazati nosivost svih elemenata predočenih na- 
crtima i opisima, odnosno, da naprezanja pojedi- 
nih elemenata:i sastava ne prelaze propisima do- 
puštene granice. 
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RADIONIČKE OBRADE PRIJE POVEZIVA- 
NJA ELEMENATA 


Čelični štapovi, profilirani komadi i nosioci, 
pa i cijevi, mogu se nakon proizvodnje prilikom 
skladištenja i transportiranja oštetiti, tj. savinuti. 
izbaciti i sl., pa ih prije obilježavanja i krojenja 
treba pregledati i ako je potrebno ispraviti. 

Ispravljene i dobro očišćene komade treba o- 
bilježiti, prema nacrtima skrojiti i međusobno ih 
spajati. To se radi jednim dijelom u posebnim ra- 
dionicama uz čeličanu (u kompleksu željezare), ili 
u specijalnim radionicama i tvornicama izvan če- 
ličana, a drugim dijelom na gradilištu, odnosno 
na licu mjesta. 


Ispravljanje. Konačna je obrada valjanih 1 


ohlađenih čeličnih limova i elemenata manjeg pre-" 


sjeka, njihovo ispravljanje dvostrukim propušta- 
njem kroz stroj sa pet valjaka ili jednostrukim 
propuštanjem kroz stroj sa sedam ili više valjaka. 
Propuštanjem se poništavaju nepovoljni naponi, a 
elementi postaju čvršći i pravilniji (sl 808). 


: . . . O ; 4. f . 
1. valjet sa sla/nim osorinama,a potreće ih siroj 
2. valjci s osovinarma za vertikalno reguliranje za- 


dolje nagora L/ANL 
bh 


| 


A! 

JI faza: Propuštanje lima kad sugornji valjci vegulre 
rani ako da je razmak između njih: donjikralja- 
ka male manji od debljine ima koji se tsprarlja, 
pu se on zbog loga pri pogenu sireja valovifo savija 
f gubi neke svoje nepoželjne napone 


(a) ... Shema ispravijanja lima strojem sa 
pet valjaka u dvije /aze 


ah / 
4 4 4 

(b).... Shema ispravljanja lima sirajem sa 

sedam valjaka u jednoj fazi 


4240 


Sl. 808. Ispravljanje (izravnavanje) čeličnih limova i 
elemenata manjeg presjeka propuštanjem kroz stroj 
sa pet ili sa sedam valjaka 


Ispravljanje profiliranih komada obavlja se 
sličnim strojevima, ali s valjcima kalibriranim za 
profil čelika. 

Ispravljanje profiliranih komada većeg pre- 
sjeka i ispravljanje sjekomično savijenih čeličnih 
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traka obavlja se pomoću specijalnog stroja u ko- 
jem se element postavlja na dva razmaknuta va- 
ljka, pa se odozgo pritišće odozdo zaobljenim kli- 
nom jake preše (sl. 809). 


4....valjet s ota- 
vnama u 
“ * 
čvrstim le- 
žištima 


Sl. 809. Ispravljanje (izravnavanje) profiliranih štapo- 
va i nosilaca propuštanjem kroz siroj sa klinom i dva 
.razmaknuta valjka 


Savijanje. Savijanje je za građevinske kon- 
strukcije dosta rijetka obrada. Limene trake i 
ploče savijaju se u hladnom stanju specijalnim 
strojem sa tri donja i jednim gornjim (povrh sre- 
dnjeg donjeg) valjkom. Zakrivljenost se regulira 
vertikalnim reguliranjem dvaju krajnjih valjaka, a 
pokretanje se lima osigurava reguliranjem sre- 
dnjeg gornjeg valjka tako, da tijesno pritišće de- 
bljinu lima (sl. 810). 


Sl. 810. Savijanje limenih traka i ploča propuštanjem 
kroz stroj sa tri donja i jednim gornjim valjkom 


Savijanje u ravnini rebara _ I, (, Z, L 
i 1— profila obavlja se pomoću već opisanog 
uređaja u stroju za ispravljanje, ali se čelični ele- 
menti moraju najprije ugrijati do crvenog usija- 
nja (sl. 811). 
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Sl. 811. Savijanje profiliranih nosilaca propuštanjem 
= kroz stroj s klinom i dva valjka 


Obilježavanje. Sva obilježavanja za krojenje 
elemenata i za posebne obrade na elementima mo- 
raju točno odgovarati obilježavanju na radioni- 
čkim i detaljnim nacrtima. 

Za obilježavanju služi pribor sličan priboru za 
crtanje na papiru, ali je taj pribor uglavnom od 
čelika i sa čeličnim šiljcima. 


kre 


Crte se na čeličnim površinama povlače čeli- 
čnom iglom ili crtalicom priljubljenom uz čelično 
ravnalo, na kojem je označena centimetarska i 
milimetarska podjela. Crte se mogu povlačiti i uz 
duži krak čeličnog pravokutnika ili kosokutnika. 
Crtu označuje dosta plitka ogrebotina, a da se bo- 
lje razabire, udaraju se na nju nizovi točaka po- 
moću čeličnog šiljastog tučka, koji se u nas često 
naziva špica. 

Na crtu koja označuje niz zakovica odmjera- 
vaju se i kratkim poprečnim crticama iglom ozna- 
čuju središta za rupe zakovica. Obično se unapri- 
jed priprave tanke čelične trake sa zacrtanim ni- 
zom središta za rupe, pa se poprečne crtice s tih 
traka, pomoću pravokutnika i igle, prenose na če- 


lik. Zatim se, udarcem po glavi tučka sa šiljkom 


postavljenog točno u svako obilježeno križanje, 
još bolje označuje središte rupe i obrazuje ležište 
za vršak svrdla. 
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SL 812. Obilježavanja povlačenjem crta, ubađanjem 


točaka i usijecanjem kružnica 


Drugi je način da se na posebnoj limenoj tra- 
ci izradi niz rupa za zakivke predviđenog promje- 
ra. Ta se traka provizorno pričvrsti na čelični ele- 
ment. Zatim se u svaku rupu stavlja specijalan 
tučak sa šiljkom i kružnim obodom, pa se udarcem 
čekića po glavi tučka na elementu dobiva otisak 
središta i opsega rupa: (sl. 812). 
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S1. 813. Zacrtavanje uz rubove limene šablone 


Za obilježavanje elemenata koji se višestruko 
ponavljaju izrađuju se najprije šablone od karto- 
na, a bolje su od tankog lima. Uz njihove se ru- 
bove, koji se priljube na čelični element, crtalicom 
povlače crte, eventualno i središta rupa za zako- 
vice, što se dopuni točkama dobivenim udarcem 
po glavi tučka sa šiljkom (sl. 813). 

Uz svaku crtu, koja znači točno mjesto reza- 
nja ili piljenja, mora se kosim crticama označiti 
ona strana koja se rezanjem ili piljenjem odvaje 
od obilježenog elementa (sl. 814). 
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Sl. 814. Rezanja uza zacrtane konture čeličnog ele- 
menta 


Rezanje, progorijevanje i piljenje. Rezanje ta- 
njih elemenata i limova obavlja se ručnim škara- 
ma, debljih strojnim škarama. Za profilirane čeli- 
čne elemente upotrebljavaju se specijalne strojne 
škare. 

Veliki pritisak i protupritisak dvaju krajeva 
škara prouzročuje smicanje i lom čelika u jednoj 
ravnini, ali na svaku stranu te prijelomne ravnine 
poremećena je struktura čelika 0,5 do 2 mm dubo- 
ko. Zbog toga prerezna crta mora biti barem za 2 
mm odmaknuta od obilježene crte na čeličnom ele- 
mentu. Naknadnom se obradom (blanjanjem, glo- 
danjem, turpijanjem) odstranjuje poremećeni ma-. 
terijal do obilježene crte (sl. 815). 
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S1. 815. Popravljanje nazupčanom pilom krajeva čeli- 
čnog elementa okrajčenog prije toga strojnim škarama 
ili progorijevanjem 


Progorijevanje se obavlja specijalnim apara- 
tom za autogeno rezanje elektrolučnim plamenom 
ili plamenom plina od vodika i kisika, te plame- 
nom plina acetilena i kisika (sl. 816). 

Progorijevanjem se u čeličnom elementu o- 
tvara prazna reška širine 5 do 6 mm. Struktura je 
čelika u dubinu do 3 mm od prazne reške progori- 
jevanjem poremećena. Zbog toga pravac progori- 
jevanja mora biti oko 6 mm odmaknut od obilje- 
žene crte na elementu, a poslije rezanja treba po- 
remećeni materijal do obilježene crte na elementu 
odstraniti blanjanjem, glodanjem ili turpijanjem. 
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Piljenje se obavlja nazupčanom kružnom, ili 
ravnom kružnom pilom na mehanički pogon. Tanji 
komadi i cijevi pile se iznimno'i nazupčanom ruč- 
nom pilom. 
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Sl. 816. Odvajanje čeličnog elementa progorijevanjem 
ili bušenjem rupa ' 


Nazupčane pile glodanjem čelika otvaraju ra- 
van prorez, a ne remete strukturu materijala (če- 
lika) uz prorez. To im je dobra strana, a loša je 
što je piljenje dugotrajno i skupo. 

Ravne kružne pile postižu brzinu 100 do 150 
m u sekundi. Trenjem se pri piljenju razvija viso- 
ka temperatura u kojoj čelik pregorijeva, a pre- 
goreni otpad pila odbacuje. Stranice su prosjeka 
dosta nepravilne, a čelična je struktura 2 do 4 mm 
duboko cd stranica prosjeka poremećena, pa ju 
treba odstraniti već spominjanim naknadnim o- 
bradama (sl. 817). 
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S1. 817. Shema ravne (menazupčane) kružne pile. 


“Bušenje rupa: Rupe se -buše-prvenstveno-na: 
elementima koji će se povezivati zakovicama ili 
svornjacima. Bušenje se obavlja pokretnim ili stal- 
nim bušilicama. Iznimno se, uglavnom za neznati- 
nije potrebe, upotrebljavaju ručne bušilice, a ina- 
če su to masivniji strojevi na elekrični pogon ili 
na pogon komprimiranim zrakom (sl. 818). 

Na donjem je kraju okomite rotacione  osovi- 
ne tuljak, u koji se može ukliještiti (i izmijeniti) 
spiralno svrdlo od specijalno legiranog čelika. Svr- 
dlo struže čelik u tankim slojevima, te postepeno 
. produbljuje rupu. Obično se pod svrdlo stavlja 
»paket« od više slojeva istovrsnih elemenata, do 
ukupne dubine bušenja 120 mm. U takvim sluča- 
jevima treba za bušenje obilježiti samo prvi ele- 
ment odozgo. 
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Stijene su svrdlom bušenih rupa pravilne _i 
dovoljno glatke, a struktura čelika uz rupe ostaje 
neporemećena. 
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Sl. 818. Velika strojna bušilica sa krakom za zaokre- 
tanje radi bušenja teških elemenata na dva paralelna 
: kolosijeka 


Na donjim rubovima rupa svrdlo ostavlja o- 


štru izbočenu ivicu, koju treba odstraniti svrdlom | 


malo većeg promjera od promjera rupe. Osim to- 
ga treba ivice rupa na koje će sjedati glave zako- 
vica otupiti za 1 mm. 

Na kraju treba još, prema nacrtima, kontroli- 
rati promjere rupa, čemu služi čelični utičnik, klin 
sa stepenasto izrađenim valjkastim dijelovima o- 
nolikih promjera koliki su promjeri zakovica pre- 
dviđenih za te rupe (sl. 819). 
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S1. 819. Bušenje rupa i utičnik za kontrolu njihovih 
promjera 


Prije povezivanja izbušenih čeličnih elemena- 
ta zakovicama treba ih očistiti i podmazati krpom 
namočenom u firnajs lanenog ulja, a one površine, 
koje se zakivanjem priljubljuju, treba oličiti mi- 
nijem. 
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NAČINI POVEZIVANJA I VEZNA SREDSTVA 


VRSTE POVEZIVANJA I VEZNIH 
: SREDSTAVA 


Za neke konstruktivne elemente zgrada, npr. 
za stupove i grede, mogu poslužiti skrojeni i na 
potrebne dužine prerezani ili otpiljeni čelični proi- 
zvodi, osobito profilirani čelični nosioci. Ipak se 
većina konstruktivnih elemenata izrađuje ođ slo- 
ženih i međusobno u čvrstu cjelinu povezanih če- 
ličnih elemenata. 

Dva se, ili više čeličnih elemenata, međusobno 
povezuju na tri glavna načina: zakivanjem, prite- 
zanjem i zavarivanjem. 


Zakivanje i pritezanje. To su mehanički načini 
povezivanja u kojima kao vezna sredstva služe 
zakovice (za zakivanje), odnosno svornjaci (za pri- 
tezanje). Daljnji su mehanički načini zglobno po- 
vezivanje (čepovima) i zaglavljivanje (klinovima). 


Zavarivanje. To je metalurški način poveziva- 
nje čeličnih elemenata zavarenim šavovima. Ti se 
šavovi izrađuju taljenjem čelične žice i istodobnim 
taljenjem stijena »žljebova«, koji su unaprijed 
pripravljeni na mjestima povezivanja, pa ukruće- 
ni i ohlađeni šavovi povezuju elemente u gotovo 
monolitnu cjelinu. : 


POVEZIVANJE ZAKOVICAMA 


Već se preko sto godina čelični elementi naj- 
češće povezuju zakovicama, pa se taj iskušani i do- 
tjerani način još uvijek mnogo upotrebljava. - 


Proizvodnja zakovica. Proizvode se  preša- 
njem u specijalnim prešama, od komada čelika 
kružnog presjeka kvalitete ČZ 34 (za konstrukcije 
od ČN 22 i ČN 25), te ČZ 44 (za konstrukcije od 
ČN 35). Komadi se prešaju u usijanom stanju, a 
prešani proizvod ima glavu i vrat, Prešanjem se 
izrađuju zakovice s polukružnom, poluupuštenom i 
upuštenom glavom. U nas se (zasad) ne proizvode 
zakovice s poluupuštenom glavom. Najviše se pro- 
izvode i upotrebljavaju zakovice s polukružnom 
glavom, a one sa upuštenom glavom uglavnom ta- 
mo gdje bi polukružne glave smetale drugim ele- 
mentima. 


Zakovice s polukružnom glavom. Za konstruk- 
tivne elemente zgrada najviše se upotrebljavaju 
zakovice promjera d = 14 do 23 mm, a za kon- 
struktivne elemente mostova d = 17 do 26 mm. 
Promjer _d se mjeri 5._mm ispod glave zakovice, a 
redovito je za 1 mm manji od promjera rupe di. 
Do 50 mm ispod glave zakovice sužuje se njezin 
vrat za 1%, gdje mu promjer do, sve do donjeg 
kraja vrata, odgovara promjeru šipke kružnog 
presjeka od koje je izrađena (prešana) zakovica. 


Uz spomenute podatke o vratu zakovice daju 
se na slici i daljnji podaci o njezinoj glavi, te 


oznake zakovica u nacrtima. Promjer kružnica u 
nacrtima 1:10 i manjim treba u oznakama odmjeri- 
ti kao promjer glave zakovice D, a u nacrtima 1:5 
i većim treba za kružiće odmjeriti promjer rupe 
di za dotične zakovice (sl. 829). 
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S1. 820. Zakovice s polukružnom ili punom glavom 


Zakovice s poluupuštenom glavom. Proizvode 
se prešanjem u usijanom stanju u svemu kao i 
zakovice s polukružnom glavom, ali se novim ve- 
ličinama za kut a, razmak K i polumjer R (sl. 
821). 
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S1. 821. Zakovice s poluupuštenom glavom 


Zakovice s upuštenom glavom. Svi se potrebni 
podaci vide na slici (sl. 822). 
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S1. 822. Zakovice s upuštenom glavom 


Statičke i montažne zakovice. Statičke su za- 
kovice one koje zajedno sa zakovanim elementima 
moraju preuzimati naprezanje opterećene konstru- 
kcije. Takve se zakovice zakivaju uglavnom u ra- 
dionici, pa se nazivaju i radioničke zakovice. Dru- 
ge opet zakovice služe za povezivanje čeličnih ele- 
menata u tome smislu da se oni pri različitim ob- 
radama međusobno ne odvajaju, da između njih 
ne nastane prostor za zakišnjavanje i sl. One u- 
glavnom štite konstrukciju od nepoželjnog pomi- 
canja ili izbacivanja njezinih elemenata, pa se na- 
zivaju i konstruktivne ili montažne zakovice. 

Oznake se za motažne zakovice crtaju isto 
kao za statičke, ali s dodatkom kose zastavice s 
jednom viticom, ako se rupa buši u radionici, a 
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SL 823. Oznake u nacrtima za statičke i za mo tažne 


zakiva se na gradilištu, odnosno sa dvije vitice, a-' 
ko se i bušenje i zakivanje obavlja na gradilištu 
(sl. 823). 

Zakivanje elemenata. Pripravljene čelične e- 
lemente mogu zakivati samo za to kvalificirani i 
uvježbani radnici. Za zakivanje služi dosta razno- 
lik alat, aparati i strojevi, a posao se mora odvijati 
razmjerno brzo. 

Zakovice treba zagrijati do svijetlocrvenog (bi- 
jelog) usijanja (800 do 1000 2%). Pojedinu zakovicu 
treba prihvatiti kliještima, umetnuti je u rupu 1 
odmah joj glavu poduprijeti ručnim ili. mehanič« 
kim čeličnim podloškom (držačem), S udubinom u 
koju sjeda glava umetnute zakovice. Dio vrata za- 
kovice koji strši treba obuhvatiti specijalnim (ča- 
hurastim) kliještima, te ga preko čeličnog čepa u 
tuljku ukivati, da vrat potpuno ispuni rupu. Odmah 
zatim treba preostali kraj vrata pneumatskim če- 
kićem (»revolverom«), upotrebom umetnutog če- 
ličnog zakivala (oblikača), zakivati i oblikovati no- 
vu glavu. Zakivanje i oblikovanje svake zakovice 
mora se završiti dok je ona još u crvenom usijanju 
(500 do 600 *C), jer se zakivanjem na nižoj tempe- 


raturi remeti struktura čelika (sl. 824). 
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Sl. 824. Zakivalo, te sabijanje vrata i oblikovanje po- 
lukružne glave zakovice 


Pri zakivanju mogu nastati pogreške: nedo- 
voljno ispunjena rupa, pomaknuta glava, nepravil- 
no priljubljena glava, previše ukovana glava, pr- 
sten oko glave (= višak materijala), nepotpuno 
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Sl. 825. Pogreške koje mogu nastati pri zakivanju 
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S1. 286. Dijelovi, dimenzije i oblici običnih svornjaka te 


njihovo označavanje u nacrtimo. 


razov smeće 
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Merzu 


Razuporni svornjak svornja 


Sl. 827. Nekoliko posebnih vrsta svornjaka 


priljubljena glava (manjak materijala) i dr. Pro- 
pisana je tolerancija za pojedine spomenute po- 
greške, pa ako pogreška prelazi granicu toleranci- 
je, mora se glava takve zakovice odrubiti, preosta- 
li dio izbiti, sve bez oštećenja elemenata i rupe, te 
zakovati nove zakovice (sl. 825). 


Provizorno sastavljanje, obilježavanje i rasta- 
vljanje konstrukcija. U radionici se za veću čeličnu 
konstrukciju definitivno -zakivaju pojedinačni ma- 
nji nježini dijelovi, a zatim se ti manji dijelovi 
međusobno provizorno povezuju u konačnu cjeli- 


nu. Pri njihovom se sastavljanju najprije buše ru- 
pe manjih promjera od nacrtom predviđenih, pa 
se kroz te rupe provizorno, obično svornjacima, 
poveže cijela konstrukcija. Svi provizorno sastav- 
ljeni dijelovi moraju se točno obilježiti, pa ista 
obilježenja unijeti u nacrte. Tada se konstrukcija | 
može rastaviti, očistiti, podmazati firnajsom i oli- 
čiti podložnim slojem minija. Osušeni se elementi 
transportiraju na gradilište, pa se na licu mjesta 
opet najprije provizorno povezuju, a zatim se po- 
stepeno uklanjaju provizorna učvršćenja, te buše 
proširene (predviđene rupe) i u njih zakivaju de- 
finitivne zakovice. 


POVEZIVANJE SVORNJACIMA, ČEPOVIMA 
I KLINOVIMA 


Svornjaci (zavrtnji) u čeličnim konstrukcija- 
ma preuzimaju uglavnom istu zadaću kao zakovi- 
ce. Primjenjuju se najčešće na one konstrukcije ili 
dijelove konstrukcija na kojima nije moguće, ili je 
nespretno, obavljati zakivanje, pogotovo onda ka- 
da je »paket« elemenata koje treba međusobno po- 
vezati deblji od normalnih debljina »paket« ele- 
menata koje treba međusobno povezati deblji od 
normalnih debljina »paketa« i od proizvodnih du- 
žina zakovica. Svornjaci se, kao i zakovice, proiz- 
vode prešanjem u usijanom stanju. 

Dijelovi, dimenzija i oblici svornjaka. Prvi je 
dio svornjaka glava s vratom, drugi je podložna 
pločica, a treći matica. Dužinu vrata treba odabi- 
rati tako da navojnica (loza) počima teći (izlaz) u 
podložnoj pločici, a ne ispod pločice. 

Promjeri su rupa (di) za svornjake isti kao za 
zakovice (14 do 26 mm), ali se promjeri vrata svor- 
njaka (d,) razlikuju. Izrađuju se tzv. neobrađeni 
svornjaci kojima je promjer vrata oko 1 mm ma- 
nji od promjera rupe, i obrađeni svornjaci, kojima 
je promjer vrata samo oko 0,2 mm manji od pro- 
mjera rupe, pa se u rupe usađuju pomoću čekića. 


Daljne se dimenzije i označavanja svornjaka 
u nacrtima vide na slici (sl. 826). 


Posebne vrste svornjaka. Osim opisanih, izra- 
đuju se i druge vrste svornjaka, npr. konični svor- 
njaci bez glave, koji se upotrebljavaju najviše u 
mostogradnji, kad je npr. debljina »paketa« veća 
od dužine vrata normalnog svornjaka. Za speci- 
jalna povezivanja izrađuju se tzv. kukasti svornja- 
ci, pa svornjaci s klinastom podložnom pločicom, 
te razuporni svornjaci (sl. 827). 

Važnija su vrsta prednapregnuti ili visokovri- 
jedni svornjaci, koji se izrađuju od legiranog čeli- 
ka, a upotrebljavaju se uglavnom za teško optere- 
ćene elemente čeličnih mostova. 


Čepovi. U nekima je konstrukcijama potrebno 
dva ili više čeličnih elemenata međusobno pove- 
zati zglobom, u kojem se elementi ne zakivaju ni 
ne pritežu, nego se prema potrebi mogu pokreta- 
ti. Takvo povezivanje dolazi u obzir u konstrukci- 
jama čeličnih spona (zatega), koje mogu biti i od 
čelika kružnog presjeka, sa specijalno kovanim di- 
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jelovima samog zgloba, u kojem se elementi pove- 
zuju ili svornjakom koji se ne priteže dokraja, ili 
se kuje specijalni čelični čep. Takvo se poveziva- 
nje radi i sa dva zgloba (sl. 828). 


Svornjak kao čep u zglo- Svarnjak kao čep uzglobu 


ziviju traka plosn.ćelika £ 


bu dviju šipaka kružnog 
jedne šipke kručnog pres 
41:95 


presjeka ' 
115 


Sl. 828. Primjeri svornjaka kao čepova u zglobovima 


Klinovi. Dosta primitivno povezivanje nekih 
limenih elemenata, npr. čelika kružnog'presjeka s 
limenom pločom ili rebrom nekog profiliranog no- 
sioca, može se izraditi jednostrukim ili dvostrukim 
klinovima (zaglavcima, zagvozdama) od plosnatog 
čelika. Takvo povezivanje dolazi u obzir samo u 
iznimnim slučajevima (sl. 829). 


P4 pokos je klinova 1:20 do 1:25 


1:2 
Podebljanje (D)radi se vrućim kovanjem šipke (d) 


Sastav s običnim il je. Sastav s dvosfrukim klrnod 
dnostrukim klinom tlr s klinom £ protuklinam 


SI. 829, Rjeđe povezivanje elemenata čeličnim klino- 
vima 


POVEZIVANJE ZAVARIVANJEM 


Još u davnini su se elementi onih vrsta želje- 
za koje se danas nazivaju čelik, međusobno pove- 
zivali u jednu cjelinu tako da su se zagrijavanjem 
doveli u plastično ili gnjecavo stanje, pa su se ko- 
vanjem u tom stanju njihovi molekuli povezivali 
u jednu cjelinu. To je kovačko zavarivanje, koje 
se na današnje čelične konstrukcije uopće ne pri- 
mjenjuje. Tek početkom četvrtog decenija ovog 
stoljeća počelo je zavarivanje građevinskih kon- 
strukcija upotrebom jakog plinskog plamena na 
taljenje i povezivanje elemenata u rastaljenom sta- 
nju, a način je nazvan autogeno zavarivanje. Naj- 
novije je i najrašitenije električno ili elektrolučno 
zavarivanje pri kojem se toplina-za taljenje dije- 
lova koji se zavaruju dobiva djelovanjem električ- 
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lu Zlijeba 


nog luka što nastaje na dovoljnom naponu i jako- 
sti dovedene električne struje zbog dodira elektro- 
de i čelika koji treba zavariti. Nastaje ionizacija i 
razvija se visoka temperatura, koja tali čelik i o- 
blogu elektrode, te čelik elemenata koji se spajaju, 
pa se molekuli čelika međusobno miješaju i ohla- 
đeni, odnosno ukrućeni, ostaju čvrsta cjelina. 


Dijelovi i nazivi žljebova i šavova. Na nekim 
se elementima moraju unaprijed izraditi žljebovi u 
kojima će se elementi međusobno zavarivati, dok 
se na nekim elementima žljebovi formiraju već 
provizornim sastavljanjem tih elemenata, bez po- 
sebne obrade. : 

Na primjeru izrađenog žljeba za tzv. V-šav, te 
na primjeru provizornom montažom složenog žli- 
jeba za tzv. uglovni šav, predočuju se njihovi di- 
jelovi i nazivi koji se označuju i upotrebljavaju u 
obrazlaganjima i stručnoj literaturi (sl. 830). 


I 


V. šav Clijevo) i uglorni šav (desno) 
Legenda: 


1... Zlijeb Sava je prostor između onih površina 
elemenata, koje freba zavarivanjem spojiti 
2...Kosine žlijeba sa njegore bočne strane koje 
se spajaju Haan 
3..Ugao žlijeba je onaj, koj: zatvaraju njego- 
ve kosine : : 
4...Kut skošenja je onaj. koji kosina žhijeba 
zažvara s ravninom osnovnog materijala 


5... Korijen šava je dro sava na najužem drje- 


6...Lice šava i površina šava je rrdljivi dro 
šava na sZranr očvora žlijeba | 
7... Naličje šava je vrdljrvi dro šava na sfras 
ni korijena šara 
 8..Ivica /vrub/ šava je granična cr/a između 
/ica šava, odnosno njegovog naliija, t osnornog 
materijala 
9... Uvav je onaj dio osnornag materijala, 
koji se_ pri zavarrvanju rastalio 
40... Nadvišenje šava je dio šara iznadrazi- 
rje koja spaja ivrce frubove/ sava, 
14...Debljina Sava /za proračun/ uzima se kod 
sudarnih spojeva /V-šavovir/ kao debljina fa- 
njeg elemenla u spoju, a kod uglovnih spojeva ka 
o visina pravokutnog trokula ucrlanog « po- 
prečni presjek šara | 


Sl. 830. Dijelovi i nazivi žljebova i šavova pri sastav- 
ljanju elemenata zavarivanjem 


> Položaji zavarivanja. Prema vrsti elemenata 
i njihovog mjesta u konstrukciji razlikuju se po- 
ložaji zavarivanja za četiri glavna slučaja. 

Položito zavarivanje, koje je najpovoljnije, 0- 
bavlja se obično u horizontalnom ili donekle sko- 
šenom smjeru elemenata, a zavarivačev pogled i 
ruke nisu značajnije napregnuti (sl. 8313). 


Horizontalno-vertikalno zavarivanje obavlja 
se po horizontalnom šavu vertikalno složene kon- 
strukcije, približno u prsnoj visini, pa ni taj polo- 
žaj nije nepovoljan (sl. 831b). 


(a). Položiti položaji zavarivanja 


Au 


(6). . Horironlalno- (e)-- Verfikalni po- 
verfikaln: položaji fozajr zavarivanja 
zavarivanja 


(e). Nagnufi polo- 
pivanja žimnad Zajr zavarivanja 


glave 


Sl. 831. Položaji zavarivanja pri sastavljanju dvaju 
elemenata 


Vertikalno zavarivanje obavlja se vertikalno 
odozdo nagore po vertikalno složenoj konstrukciji, 
pa je potrebno, ovisna o visini povezivanja, da za- 
varivač mijenja stajalište (sl. 381c). 

Zavarivanje iznad glave obrazloženo je samim 
nazivom, pa je to najnepovoljniji položaj zavari- 
vanja (sl. 831d). 

Nagnuta zavarivanja su ona koja se ne mogu 
svrstati među spomenuta četiri, a to su npr. kosi 
šavovi na vertikalnim ili kosim površinama (sl. 
831€e). 


Predradnje za zavarivanje. Za zavarivanje 
treba na čeličnim elementima izraditi žljebove za 
šavove, prirediti odgovarajuće elektrode, dovesti 
struju (preko transformatora), organizirati rad i 
radno mjesto opskrbiti alatom, priborom, pomaga- 
lima i zaštitnim sredstvima, pa onda povezivati e- 
lemente zavarivanjem, a to znači priređene žljebo- 
ve ispunjavati čeličnim šavovima. 


Žljebovi -za--šavove.-Prema—vrsti-- elemenata 
koji se spajaju, njihovom međusobnom odnosu i 


mjestu u konstrukciji, te prema mjestu s kojeg se 
zavaruje (= izrađuju šavovi), izrađuju se različite 
vrste žljebova. Šavovi se obično nazivaju i obilje- 
žuju prema onom velikom slovu latinice na koje je 
slična kontura presjeka žlijeba u kojem se izra- 
đuje šav. : 

Žljebovi za I-šavove primjenjuju se na ravno 
sudaranje dvaju čeličnih elemenata (limova) debe- 
lih 1 do 5 mm. Bez posebne obrade elemenata (o- 
sim čišćenja) žlijeb tvori reška između njih, raz- 
maknuta 0-—2 mm. Primjenjuje se na položito za- 
varivanje (sl. 832). 


Ki 
E 
jaaš ro 
x ti € 
HZASS 
o & 
(o)... Žlijeb 


dav : x_5%x 
(0)... Zljebovi za Šrrste X-šavova 
na. 
; e 20* 


h>ts-krim 


| (€). Ž ljebovi za Y-šavove 


(9)... Žljebovi za polovič, (Q).. Žljebovi za 


ne V.šavore K-šavore 


Sl. 832. Žljebovi za različite šavove zavarivanja i na- 
zivi tih šavova 


Žljebovi za V-šavove primjenjuju se na ravno 
sudaranje debljih čeličnih elemenata (5 do 15 mm) 
kojima su sudarne stranice razmaknute 1 do 2 mm 
i simetrično složene pod kutom od 60" ili 70". Ra- 
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di se položito, vertikalno, iznad glave i horizontal- 
no-vertikalno zavarivanje (sl. 832b). 


Žljebovi za X-šavove primjenjuju se na ravno 
sudaranje elemenata debelih 12 do 35 mm, kojima 
su sudarne stranice razmaknute 1 do 2 mm i si- 
metrično skošene pod kutom od 60" (iznimno i 
90%). Primjenjuju se na zavarivanja u svim polo- 
žajima (sl. 832c). 

Žljebovi za U-šavove izrađuju se jednostrani 
(za elemente deblje od 25 mm) i dvostrani (za ele- 
mente deblje od 30 mm). Simetrično skošene stra- 
nice tvore kut oko 20“. Prikladni su uglavnom za 
sve položaje, odnosno mjesta zavarivanja (sl. 832d). 


Žljebovi za Y-šavove primjenjuju se na ravna 
i uglovna sudaranja elemenata debljih od 15 mm. 
Skošenje je stranica 60%, razmak elemenata 1 do 
2 mm (sl. 832e). 

Žljebovi za J-šavove primjenjuju se na suda- 
ranje pod kutom dvaju raznosmjerno orijentiranih 
elemenata debljih od 15 mm. Šav se izrađuje samo 
na priključnom elementu sa skošenjem 60% prema 
glavnom elementu (sl. 8324). 

Žljebovi za 1/2 V-šavove primjenjuju se tako- 
đer na sudaranje pod kutom dvaju raznosmjerno 
orijentiranih elemenata debelih 5 do 15 mm. Sav 
se izrađuje samo na priključnom elementu (zato je 
1/2 V) pod kutom od 50% do 55" (sl. 832g). 


Žljebovi za K-šavove rade se na sudarnim e- 
lementima debelim 15 do 30 mm odrezivanjem 
jednog i drugog ugla pod kutom od 50% do 55 (sl. 
832h). 

Elektrode. Elektrode za elektrolučno zavari- 


vanje su šipke kružnog presjeka od određene vr- 
ste čelika, kao jezgre, koja je po oplošju obložena 


a/...padm slo/ra elekfrićno zavarivanje 
b/... pokretna ćelićna podloga, 


c/.... ćebčnr elementi priređen: za zavarivanje 
d/....priklj kabal za fransfeormalor za zavarir. , 
e/... prikljuena slegaca kabela za zavarivanje 


£/.... specijalna kliješla za drzanje elektroda 


g/...-elektreda paama 
h/.... izradeni žlijeb šava 


“/... početni dio zavarenog sava 
Ma kaciga 3 oknom specijalnim sZaklom 


tankim slojem specijalne kemijske smjese metala 
i metaloida. Čelična se jezgra na visokoj tempera- 
turi električnog luka tali i tvori glavnu masu ša- 
va. Tali se i obloga, pa njezine pare odlično dje- 
luju na ionizaciju prostora između elektrode i ma- 
terijala čeličnog elementa koji se zavaruje. Osim 
toga zaštićuju električni luk od štetnog utjecaja 
zraka (= oksidacije), te dovode korisne sastojine 
za poboljšanje (legiranje) šava (sl. 833). 


 »aslaljena obloga E) , elektroda 
, prnje / 833%. bi di 
, zgra (šipka 
li pla 5 elektrode 
p specijalna obla 
ga elekfrode 


<» naslaljena čelč.jem 
MP >< ora (tipka) elektrode 
Da 04 K , rastaljena kei aaa 
MIA boa 


ih osnovni male« 


DAM UJ rijal (čelik) je 
dnog elementa kojr se zavarivanjem spaja s omot 
ram malerijalom drugog sarlarnog elementa | 

Drapuž povećano =.... 1:0, 


S1. 833. Sastavni dijelovi elektrode za elektrolučno za- 
varivanje, s podacima o procesima koji nastaju pri 
zavarivanju 


Promjer se čelične žice u elektrodama kreće 
od 2 do 6 m, a s oblogom im je promjer d = 1,2 
(b žice (tanka obloga), d = 1,2 do 1,4 (b žice (sre- 
dnja obloga i d > 1,4 (D žice (debela obloga). 
Obloge su: kisele (A), bazične (B), oksidativne (O) 
i rutilske (R). 


I/...slifnik za lice 1 rukuđkojom sedržt 


m/...specijalne radne rukavice Pa 
seri za odstranjivanje škake na savu 


0)... kovačka kliješta 


e .../ jE e. 
p)....žrćna čeka za čišćenje površina 


Sl. 834. Alat, pribor i zaštita pri zavarivanju 
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Elektrode u nas proizvodi poduzeće »Elektro- 
da« u Zagrebu i »Željezara Jasenice« u Jesenica- 
ma, svako poduzeće po 5 vrsta. 


Alat, pribor i zaštita pri zavarivanju. Zavari- 
vanje je dosta opasan posao, prvenstveno zbog u- 
darca električne struje, zatim bljeska, odnosno 
zračenja električnog luka, pa zbog plinova, prsko- 
tina, prašine i oštrih krhotina, koje kao iskre ot- 
skaču s mjesta zavarivanja. 

Manji se dijelovi zavaruju na čeličnom rad- 
riom stolu, pa potrebni radni prostor oko stola tre- 
ba ograditi nezapaljivim zavjesama ili paravani- 
ma. Dovod električne struje treba bezuvjetno uze- 
mljiti. Napon praznog hoda ne smije biti preko 
70 V (za izmjeničnu struju). Elemente za zavariva- 
nje treba na ploču stola fiksirati priključnom ste- 
gom. Držak na kliještima, kojima se drži i uprav- 
lja elektroda, mora biti od drveta ili plastične ma- 
se. Zavarivač mora pri radu stajati na izolacionoj 
podlozi, imati zaštitne rukavice, kecelju, kacigu, 
(za rad s obje ruke) ili štit (za rad s jednom ru- 
kom), na kojima su atermalna tamna stakla, za- 
štićena izvana od prskotina izmjenjivim običnim 


.staklom. Uz zaštitu zavarivača treba i druge rad- 


nike riječima i napisima upozoravati na opasnosti 
u blizini radnog mjesta i opasnost od gledanja 
bljeska električnog luka (sl. 834). 


Zavarivanje elemenata bez posebno izrađenih 
žlijebova. Ako treba zavarivanjem povezati npr. 2 
štapa od plosnatog čelika vezom preklapanja (što 
je rijedak slučaj), onda se prijeklop provizorno na 
radnom stolu učvrsti, pa se najprije zavari na- 
ravni pravokutni žlijeb na jednoj strani, a zatim se 
preokrene i učvrsti, pa jednako zavari i žlijeb na 
drugoj strana (sl. 835a). 


“sa 
» sin 


(a). Vez preklapanja (6)... Vez sudaranja.s 


žavare samo če- 2 priloška zavaren 
onim šavovima vubmi šavovima 


Sl. 835. Zavarivanje elemenata bez posebno izrađenih 
šavova 


Bolje je povezivanje tupim sudaranjem ele- 
menata s obostranim, za širine šavova užim pri- 
lošcima na jednoj i drugoj strani sudara. U nara- 
vnim se pravokutnim kanalima izrađuju čeoni i 
bočni uglovni šavovi (sl. 835b). 

Izravno se zavarivanjem mogu povezivati ele- 
menti složeni pod pravim kutom (npr. plosnati i 
univerzalni čelik), a to su uglavnom vezovi pravo- 


kutnog sudaranja, uglovni vezovi i vezovi križanja 
(sl. 836). 


Zavarivanje elemenata bez posebno izrađenih 
šavova dolazi u obzir za povezivanje tanjih i ma- 
nje napregnutih elemenata. Pri zavarivanju se 
ipak (automatski) obrazuie plići šav taljenjem di- 
jela čelika (uvara) na površinama zavarivanog e- 
lementa. 


Zavarivanje elemenata s izrađenim žlijebovi- 
ma. Ova vrsta povezivanja dolazi u obzir za deb- 
lje i više napregnute elemente u sudarnim, uglo- 
vnim i križnim spojevima, dok u prijeklopnim o- 
bično zadovoljava povezivanje bez izrađenih žlije- 
bova, odnosno sa žlijebovima koji nastaju kao u- 
var pri samom zavarivanju, kako se vidi na slika- 
ma 835 i 836. 


Zavareni kutni, uglovni i križni vez 
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Sl. 836. Direktno zavarivanje kutnih, uglovnih i kruž- 
nih vezova 


Pri zavarivanju spoja u izrađenom žlijebu tali 


. se čelik u elektrodi, pa ispunjava žlijeb kao njegov 


zavar. Istodobno s taljenjem čelika u elektrodi ta- 
li se i čelik na stranicama žlijeba, čime se on pro- 
širuje. Taljevina zavara dobivenog o delektrođe mi- 
ješa se s taljevinom dobivenom od stranica žlije- 
ba, pa ispunjava proširene dijelove žlijeba kao 
njegov uvar. Pomiješani, ohlađeni i ukrućeni zavar 
i uvar tvore šav spoja kao materijalno vezno sred- 
stvo zavarenog spoja (sl. 837). 


To odkOo-2mm L) Zorijen šara 
žlijeb za sudarni V-sav = dijelove nerm. Všava 
su 


Sl. 837. Žljeb_ za  V-šav i dijelovi šava izrađenog u 
takvom žljebu 


Šav nekog spoja može se izraditi jednim zava- 
Tom, što se postizava povlačenjem elektrode u uz- 
dužnom smjeru i ispunjavajući taljevinom žlijeb ' 
sve do gornje površine ili lica šava, bez ponavlja- 
nja (sl. 838a). 

* Drugi je način izrade šava od više zavara, ka- 
da se prvi izradi tzv. korjenski zavar, a iznad nje- 
ga navari (sl. 838b). 
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Daljnji je način izrada tzv. slojevitog zavara, 
koji nastaje pomicanjem elektrode po žlijebu u po- 
prečnom smjeru na njegovu uzdužnu -osnovu (sl. 
838c). 


(b) .... Savovi * 


DV 5 2Q- 
sq vise zavarđ varima u slojevima 
4:4 


SL. 838. Izrada šavova s jednim ili s više zavara 


Zavarivanje, kao nov način povezivanja čelič- 
nih elemenati, sve više potiskuje tradicionalno, 
oko 150 godina staro povezivanje zakovicama. 
Konstruktori su mnogo slobodniji pri projektira- 
nju zavarenih, umjesto zakivanih konstrukcija. Za 


najčešće sudarane spojeve nisu potrebni posebni 
prilošci. Presjeci se elemenata ne oslabljuju rupa- 
ma pa zakovice, a naprezanje se u konstruktivnim 
elementima raspoređuju mnogo jednoličnije, pa 
zbog toga oni mogu biti tanji i lakši. Za mnoge 
sudarne spojeve nisu potrebni posebni prilošci (po- 
dvezice). Spojevi se uglova mogu izraditi od zava- 
renih ravnih elemenata bez tvorničkih profilira- 
nih. Bez poteškoća se mogu zavarivati elementi 
pod različitim kutovima, što nije tako pri zakiva- 
nju. Šavovi se mogu zavarivati po različitim kri- 
vuljama, što omogućuje masovniju proizvodnju 
konstrukcija od cijevnih elemenata. 


Podaci i propisi o zavarenim konstrukcijama 


i zavarivanju. Pri projektiranju i izradi zavarenih. 


čeličnih konstrukcija stručnjaci se moraju pridr- 
žavati propisa i Pravilnika o nosivim čeličnim 
konstrukcijama, što je objavljeno u brojevima 41 
iz god 1964. i 6 iz godine 1965. Pojedini su propisi 
obuhvaćeni Jugoslavenskim standardima, koji su 
za osnovne proizvod crne metalurgije svrstani u 
glavnu grupu JUS C.B., a za izvedene proizvode u 
JUS C.J., kao npr. C.H3.011 — čelične elektrode 
za elektrolučno zavarivanje. 

Pojedini dijelovi tih propisa unijeti su u teh- 
ničke i građevinske priručnike, kao npr. u Građe- 
vinski priručnik prof. Branislava Kujundžića, dipl. 
inženjera iz Beograda, koji je izdala Tehnička 
knjiga u Beogradu god. 1965. 


OSNOVNI VEZOVI ČELIČNIH ELEMENATA | 


NAPREZANJE I NOSIVOST ČELIČNIH 
ELEMENATA 


Uz svoju vlastitu težinu, čelične konstrukcije 
moraju nositi i druge terete, pa u pojedinim ele- 
mentima opterećene konstrukcije nastaju različite 
vrste naprezanja. Najvažnija su tlačna, vlačna i 
posmična naprezanja. ' 

. Dimenzioniranje elemenata. Prije projektira- 
nja čeličnih konstrukcija stručnjaci moraju usta- 
noviti kolikim će teretima biti izložena gotova 
čelična konstrukcija, te kolika će i kakva napreza- 
nja nastajati -u pojedinim elementima-konstrukci- 
je. Tehničkim su propisima određene granice do 
kojih je dopušteno naprezanje pojedine konstruk- 
cije, pa stručnjaci statičkim računima izračunavaju 
koje dimenzije pojedinih elemenata odgovaraju 
tome da njihovo naprezanje bude u  dopustivim 
granicama, ali ne mnogo iznad tih granica, jer su 
dopuštena naprezanja uvijek ispod granice lema 
(kidanja) elementa. Taj se postupak izračunavanja 
naprezanja i dokazivanja nosivosti odabranih ele- 
menata obično naziva dimenzioniranje, keje je e- 
sobito važno u spojevima dvaju ili više elemenata 
u čeličnim konstrukcijama. 

Spojevi s jednoreznim zakovicama. Dva se če- 
lična elementa (štapa) mogu međusobno povezati 
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tako da se jedan kraj jednog elementa preklopi 
preko drugog kraja drugog elementa, a prijeklop 
se učvrsti zakovicom. Takav se prijeklopni vez 
naziva izravni nastavak. Kad se elementi uslijed 


opterećenja kostrukcije rastežu silom Sz na jed-. 


Mastvost.na posmik_jedne zakovice = kad rd 


(2)... Direktni nastavak dvaju čebicnih eleme- 


nala učvršćen jednoreinim zakoritama 


Koa 

(b)../ndrreklm naslavak dvaju čeličnih eleme. 
nala učvršćen dvoreznim zakovicama 

Nosivost prema prifisku od oplošja rupe na je. 


dnu zakovicet = Na= 40, gdjejeđet 
1:2 


S1. 839. Direktni i indirektni nastavak (produženje) 
dvaju elemenata jednoreznim zakovicama 


nu i drugu stranu, onda na zakovicu djeluje priti- 
sak oplošja oo ipak u gornjoj polovini rupe 
na jednu, a pritisak oplošja u donjoj polovini rupe 
na drugu stranu. Ti pritisci zbog ekscentričnog 
djelovanja sila prouzročuju naginjanje vertikalne 
osi zakovice i posmično naprezanje (or = sigma 
tau) u njezinom poprečnom presjeku, vidljivom 
kao crta a — a (sl. 8392). : 

Drugi je način neizravni nastavak dvaju ele- 
menata vezom tupog sudaranja s jednostranim pri- 
loškom, u kojem je potrebno krajeve elemenata s 
priloškom povezati najmanje sa dvije zakovice. I 
u ovom spoju pri rastezanju elemenata zbog 
ekscentričnog djelovanja sila, na jednu i drugu za- 
kovicu djeluju pritisci kao u prvom slučaju, ali 
simetrično s obzirom na vertikalnu ravninu u su- 
daru elemenata (sl. 839b). 

Oba su opisana nastavka ekscentrični nastavci, 
pa ih u praksi treba izbjegavati. Zbog toga što im 
sile nastoje prerezati vrat na jednom mjestu, na- 
Zzivaju se tako napregnute zakovice jednorezne za- 
kovice. One moraju biti tako dimenzionirane da 
im nosivost s obzirom na pritisak od oplošja rupe 


bude: No = di 8 Pao» a S obzirom na posmik: 
dži g 
Nu = Tdop* 
4 


Spojevi s dvoreznim zakovicama. Povoljniji je 
izravni nastavak elemenata, ako sila rastezanja (S) 
jedne strane spoja djeluje u dva štapa debljine 61, 
a s druge strane u jednom štapu &2z < 2 81 (sl. 
8402). 


Y .. » u . 4 
Nosivost naposmik jedne zakovice: # LEA 


(a). Direktni nastavak čeličnih elemenata 


4 w4 . . s . 
učrršćen dvjema dvoreznim zakovicama 


(6). /natrektni nastavak čeličnih elemena- 
Za, sa dva priloška, učvršćen dvjema do 
rerrim zakovicama 

NMostvost prema prilisku oplošja rupe na jednu 

zakovicu : Mo «dido gdje je Fili Pt, fa 

već prema lome, kaja je večičina manja 


Sl. 840. Direktni i indirektni nastavak (produženje) 
dvaju elemenata dvoreznim zakovicama 


Drugi je način -neizravni nastavak; u kojem se 
tupo sudaranje elemenata pokriva jednim prilo- 


škom odozgo, a drugim odozdo, pa dvije zakovice 
povezuju po tri debljine elemenata. Posmično im 
naprezanje nastoji prerezati vrat na dva mjesta 
(a—a i b—b), pa se zbog toga nazivaju dvorezne 
zakovice. One moraju biti tako dimenzionirane da 
im je nosivost s obzirom na pritisak od oplošja ru- 
pe N = di Šnin Odozv» a S obzirom na posmik 


di g 
Ne = 


Taop (Sl 840b). 


Dopuštena naprezanja zakovica. Prema našim 
propisima elementi konstrukcija u visokogradnji 
moraju biti od ČN 22a, a njihove zakovice od 
ČZ 34. 


Propisano je: 


dopušteni pritisak spoj- 


nih elemenata konstrukcije Ogop = 1.400 kp/em? 


dopušteno posmicanje u 
poprečnom presjeku zakovice Tgop_ = 1.400. kp/em? 


dopušteni pritisak na 


zakovice od oplošja rupe  Pgop = 2.800 kp/em? 


pa je razmjer oqop : Tdop : Paop = 1:1:2. 


Jednorezni i dvorezni svornjaci. Sve naprijed 
izloženo za jednorezne i dvorezne zakovice pri- 
mjenjuje se i na jednorezne i dvorezne svornjake. 


ODABIRANJE I RASPOREĐIVANJE 
ZAKOVICA 


Iz praktičnih razloga treba u konstrukciji oda- - 
birati što više zakovica istog promjera. Veličina 
promjera zavisi od debljine i širine elemenata ko- 
ji se zakivaju, o veličini naprezanja i o mogućno- 
sti pravilnog zakivanja i oblikovanja glave pomo- 
ću zakivala. 


Odabiranje . promjera zakovica. Obično se pri 


projektiranju odabire veličina promjera po isku- 


stvenim podacima, pa ako se statičkim proračuna- 
vanjem pokaže da odabrani promjer nije sasvim 
podesan, odabire se povoljniji promjer. 

Pri iskustvenom odabiranju promjera zako- 
vica, ako je u paketu koji se zakiva vanjski lim 
tanji od 12 mm, njegovoj 'se debljini dodaje 10 
mm, pa se taj zbroj odabire za primjer zakovice. 
Drugi je način za paket s vanjskim limom tanjim 
od 12 mm, da se polovini njegove debljine dodaje 
16 mm, pa se taj zbroj uzima kao veličina promje- 
ra zakovice (sl. 841a). Treći je način odabiranje 


promjera po formuli: du = V5 X Šnn — 2, 
28 


četvrti po formuli di = + 13 (sl. 841b). 


8 


Zakovice u jednom nizu. Udaljenost od vanj- 
skog kraja elementa do središta početne zakovice 
neka je e€1 = 2 di do 3,di ili 6 6, a daljnje se za- 
kovice nižu po središnjici elementa u razmacima 
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ali s kosim razmakom između donje i gornje za- može pričvrstiti kutni priložak i priložak od plo- Prema širini krakova kutnih profila odabiru 
gd kovice c = 3 di, čime je određen međusobni uzdu- , h Va čelika za nastavljanje kutnog elementa (sl. se 2 manje debljine i promjeri zakovica 0o- 
E : i vako: | 

Širina kraka 55 i 60 mm, deblj. lima 5 do 8 


ako je S< tom 


vrijed? formula mm vrijedi: 


LrRINIZE ORI (0) 


dh 7410. 1Imm/  /d 05 14"18223mm/ 


.... Odabiranje promjera zakorica prema 
debljini Of tanjeg od dvaju vanj- 


skih limova u paketu 


(dia LR g 15mm d, = V5-T4-omme 
= 4+ 13 = frmon/avr 702 =264-Q2e2Mcm 23 mn) 
... Dodatne formule za odabiranje promje- 

ra zakovica u paketu limova 


S1. 841. Načini odabiranja promjera zakovica 


e = 3 di do 8 di ili 15 8. Razmak od središta za- 
kovice do jednog i drugog uzdužnog ruba elementa 
e» = 1,5 di do 3 di ili 6 8. Prema tome, širina ele- 
menata sa zakovicama u jednom nizu može biti 
b = 2 e = 3 di do 6 di ili 12 6 (sl. 842). 


najmanji/ Ema/| 15 


KAPA EI 


Šrrrna elementa /b/: bam dd ze. bnaks ŠA. 


Sl. 842. Međusobni razmaci i razmaci do rubova kad 
se zakovice raspoređuju u jednom nizu 


Zakovice u dva niza. Za širinu elemenata 
b = 6 di — 8 di raspoređuju se zakovice u dva 
uzdužna niza u već poznatim razmacima e, & i 
e», gdje razmak između jednog i drugog niza (u) 
može biti kao razmak e (sl. 843a). 

Za širinu elemenata b < 6 di 
ređuju se zakovice u dva paralelna 


5 di raspo- 
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dužna reda, - 


; Bi žni razmak t zakovica višeg i nižeg reda (sl. 843b) 


Zakovice u više nizova. Početni razmaci ei, 


te razmaci es isti su kao u već opisanim slučajevi- 
ma, dok se razmaci e odabiru prema širini elemen- 
ta tako da ne budu ispod spomenutih najmanjih 


e = 3 dii najvećih e 8 di ili 15 8. 
Obično se u nizovima uz rubove elementa ra- 
spoređuju zakovice na manje, a u srednjim nizo-_ 


vima za veće razmake (sl. 844). 


rt=di= 14...17...20....23......26 m 


ker e-k e —+- pei 
(a)... Raspored u elemenfima sin bz6d, 


Do 1 ooatati po 
PR S i o 


(6)... Raspored u elementima sin b>5Sd<bd . 


Sl. 843. Međusobni razmaci i razmaci do rubova kad 
se zakovice raspoređuju u dva niza 


€ = 5 d,-6d, 


bo dvie 


a u I O S s iga 
že + e a e€—Ff- e—f-e e 
: : €x «razmak kansžrukliPnih zakovica 


Sl. 844. Međusobni razmaci i razmaci do rubova kad 
se zakovice raspoređuju u više nizova 


Konstruktivne zakovice. Konstruktivne se za- 
kovice raspoređuju kao i statičke, ali za zategnute 
elemente neka je razmak zakovica istog niza 
e=83dido12d1ili 258. 

Zakovice u L -profilima. Na kutnim elemen- 
tima kojima širine krakova nisu veće od 110 mm 
raspoređuju se zakovice u jednom nizu, po liniji 
toliko odmaknutoj od vanjskog brida vanjskog u- 
gla, da glava ne sjedne na zaobljeni dio uz nutarnji 
Kut, da se kraj zakivka koji strši može pravilno 
nabijati i glava oblikovati pomoću zakivala, da se 


PE PKRGPEPRTRR RG ROTA RE RRAK E 


! žak i td are. i: 
+“ Hek, < popeo 
(a)... Podaci ra odredivanje lrnije zakovi- 
ca odmaknule odugla kufnika za & 


k-E-E15d,mm, 


Pr 


' ' ' : : \ “= ; 
keheke-hke-he-H=3d, t+—-b—+ 
... .Raspoređivanje zakovrea u 1 nizu 


& 


: 


b 


(€)... Rasporedđiranje rakovica u 2 niza 


Sl. 845. Raspored i razmaci zakovica u kutnim pro- 
fiima ' 


.».e + 
LOZA. PERI 
bs 


.. 


PLI 


at 
4//ri 
u f 
a 
= 
o 
BEKO 
N 
SN 
SN 
8 
KJ] 
= 
g 


doan 


Sl. 846. Raspored i razmaci zakovica u U- i I-pro- 
fiima 


prilotak 4 h slap 2 


| +35-h-50—h-20-ks5-k-s5H 50—h- 50-—h55-% 
o. i 
3000 s E PoE 


SL 847. Primjer nastavljanja (produženja) dvaju na- 

tegnutih elemenata od plosnatog čelika vezom sudara- 

nja pokrivenog gornjim-i-donjim-priloškom;-te pove- 
zanog dvoreznim zakovicama u dva niza 


mm, duž. promj. 17 mm, 

Širina kraka 65 i 70 mm, deblj. lima 7 do 11 
mm, duž. promj. 20 mm, i 

Širina kraka 75 i 80 mm, deblj. lima 10 do 14 
mm, duž. promj. 23 mm, 

Širini kraka 85 i 90 mm, deblj. lima 13 do 19 
mm, duž. promj. 26 mm. 

' Zakovice u U-i I-profilima. Ako se nastavlja- 
nje tih profila izrađuje zakovicama preko limenog 
priloška, onda se one raspoređuju u dva niza od- 
maknuta 1,5 di od uzdužnog gornjeg i donjeg ru- 
ba priloška, bez obzira na način njegove obrade za 
pravilno sjedanje na rebro i zavoje kod nutarnjih 
kutova (sl. 846). 


VEZOVI NASTAVLJANJA ILI PRODUŽENJA 


U svim složenijim čeličnim . konstrukcijama 
moraju se pojedini kraći elementi nastavljati ili 
produžavati dodatnim elementima tako da osnovni 
i dodatni elemenat tvore čvrstu cjelinu, a da nosi- 
vost nastavljenog elementa ne bude smanjena na 
cijeloj njegovoj dužini, dakle ni na mjestu spaja- 
nja. 

Pri nastavljanju se elementi mogu povezivati 
nerastavljivo zakivanjem ili zavarivanjem, ili ra- 
stavljivo svornjacima, čepovima ili klinovima. 

Nastavljanja elemenata od plosnatog čelika. 
Takva nastavljanja povezivanjem zavarivanjem 
već su spomenuta i predočena na slici 835a i b, sa 
zakovicama na slikama 839 i 840. Ovdje se dodaje 
najčešći primjer nastavljanja dvaju elemenata ko- 
ji se sudaraju, a sudar im se obostrano pokriva 
dvjema podvezicama (prilošcima) i povezuje dvo- 
reznim zakovicama u dva niza (sl. 847). 


+—— priotak nad sudarima 3-3-—4 
#— prilož.nad sud. 2-2 —x 4 
| k pr. nadi, 1-1 + : : 


ZAZIV PEZ 

aa A SKLAKLKLLARLBA ZORZI ZRZZLZKA 

Sur NENE 677 71 ato 44 tla opa ss sa SaNSeS/ 

zr ae. GAGI S TIZIZA NIN ILVGALL 
orhanA SDSS AŠ DOZA S ALO O a MMA O A 

svr dd PaPa LUT ba BITA PL TU SLAP PSI SLI OA AU VP RAT 


+—n — n=T- n 
s 3 A 4 

a ba naslavljane lamele 
4 

o = nenaslar/jana lamela 


“SL. 848. Nastavljanje (produženje) višeslojnog elementa | 


(paketa), s umetnutim prilošcima 


Ako treba nastavljati višeslojne limene ele- 
mente, onda se povrh neprekinutog srednjeg di- 


jela donje lamele ostavlja čeoni sudar prvog sloja 


prekinutih lamela, a sudar se izravno pokrije pri- 
loškom istog presjeka, kao što je presjek lamela. 
Dugi se sloj lamela sudara sa čelima prvog prilo- 
ška, a oba se sudara prekrivaju drugim priloškom, 
kojem dužina odgovara rasporedu potrebne koli- 
čine zakovica. Tako se i treći sloj lamela sudara sa 
čelima drugog priloška, a oba se sudara simetrično 
pokrivaju trećim priloškom (sl. 848). 
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-k4ok- 


.t - 


> sudarni elementi 2: 240.20 


raokuok kkogneg 5 Mor 


2 a -260.——t— 2-70. —i- t0—k—— 4.70 ——+ 80-+— 2:70 —+—— n.260.- 


do 20mm...... -e,=4omm 
e = PO m... OV =400 u 
e = kO-m-....... b =1B0-»— 


4: 


(2)... Obostrano pokriveni su- dolas sanda 


dar dvaju dd blooiej # e- 


lemenafa od plorn čelika (6)... Obosfrano pokriveni sudar advoslajnog ćehič: elementa 


SI. 849. Primjeri nastavljanja elemenata od plosnatog čelika njihovim sudaranjem € obostranim pokrivanjem 
prilošcima te zakivanjem 


Kao primjer se predočuje obostrano pokriveni 
nastavak dvaju limenih elemenata u jednom sloju, 
te obostrano pokriveni nastavak četiriju limenih 
elemenata u dva sloja. U oba su slučaja potrebne 
dimenzije presjeka i razmaci za predviđena napre- 
zanja (rastezanje ili vlak) ustanovljeni statičkim 
računima. (sl. 849). 

Zavarivanjem se limeni elementi nastavljaju 
ili jednostavnim preklapanjem krajeva s izradom 
zavarenih šavova određenog presjeka i dužine uz 
dva uzdužna, te uz jedan ili dva poprečna ili kosa 
ruba s obzirom na smjer djelovanja sile, kao i uz 
tri ili četiri ruba-preklopljenih elemenata. Za pro- 
računavanje šavova nalaze se u stručnoj literaturi 
gotovi obrasci (sl. 850). 


Nastavljanje istokračnih i raznokračnih kut- 
nika. Istokračni i raznokračni se kutnici nastav- 
ljaju čeonim sudaranjem dvaju elemenata. Pri- 
mjenjuje se jednostrano pokriven sudar s jednim 
priloškom od kutnog čelika na vanjskoj ili nutar- 
njoj strani glavnih, kutnih elemenata, ili sa dva 
priloška od skrojenog plosnatog čelika. Po jedan 
priložak pokriva po jedna krak jednog i drugog 
sudarnog elementa (sl. 851). a 

Kao prvi se primjer predočuje proračunati na- 
stavaka kutnika L 130 X 130 X 12 s priloškom od 
kutnika L 120 X 120 X 15, a sa zakovicama 
dr-==-23 mm (sl:-8528)-———————————-——————————— 

U drugom se primjeru nastavljaju kutnici L 
100 X 100 X 10 sa dva priloška od plosnatog čelika 
presjeka 90 X 15 i 75 X 13 mm, koji se priljubljuju 
na vanjske strane kutnika. Potrebni je promjer 
zakovica di = 20 mm (sl. 852b). 

Daljnji primjer predočuje nastavak raznokra- 
čnih kutnika L 120 X 80 X 10i dvaju priložaka od 
plosnatog čelika presjeka 120 X 10 i 80 X 12 mm, 
koji se priljubljuju na vanjske strane kutnika. Iz- 
računat je i odabran promjer zakovica di = 20 
mm (sl. 853). 


Nastavljanje profiliranih čeličnih nosilaca. 
Profilirani se čelični nosioci nastavljaju po istim 
statičkim principima kao naprijed opisani kutnici, 
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= (2): Akoje l.> 1sh, vrije 
di formula 4,žče. 
A oni šav ne dolazi u 


Sje : 

GG): Panami 2P-61.,. obzir 

Za daljnje se slučajeve podaci mogu naći u gnu. 
devinskim prrručmicinta 


Sl. 850. Nekoliko načina nastavljanja elemenata od 
plosnatog čelika zavarivanjem 


“. t l 
*+— a —+ +— & + t—-a—t 
(Đ).... Prilošci na vanj. (e)... Prilošei na 


e * 

sfranama vanj. i nut, strani 
Sl. 851. Nastavljanje (produženje) kutnih čeličnih pro- 
fila sudaranjem pokrivenim prilošcima sa zakivanjem 


Db 4 130.430-12 


Presj.A-A 
4 220:120 1% 


"7 NADI 
ALLA dd 
Žena ora ooo 
LALI 


nihon 


+ 85 85—f 80-.k- 0 135 —) usitd Dresš AA 
/zgled odozgo 


(d).. Judar dvaju kutnika pokriven 5 nu- 


Zarnje strane kuđnim priloškom 


148?+D priležak he 80.12:490 


Cam. 
E: BE: ž 
A NK — 
[amar AP u nr +| m 
ž65-k G5-AKOf NO 65h GS 110 — M6 —f— 60-440 * 
Nažarnja strana šireg kraka Presjek AA 


Srima je zakoncama'dl =20 mm k-410—kk 


“=. ti 


Se 
j 
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Sl. 853. Primjer nastavljanja raznokračnih kutnika, 


kojima su sudari s vanjske strane pokriveni prilošcima 
od plosnatog čelika 


Sl. 854. Nekoliko načina pokrivanja sudarnica profi- 
liranih nosilaca prilošćima od plosnatog čelika 


ponajviše s obostranim pilošcima od plosnatog če- 
lika koji pokrivaju vertikalno rebro, a prema po- 
trebi i nožice (sl. 854). 

Profilirani- čelični nosioci u — konstrukcijama 
najviše se upotrebljavaju kao horizontalne grede i 
vertikalni stupovi. 

Kao primjer grede predočuje se I-nosilac na- 
stavljen vezom sudaranje izravno pokrivenim pri- 
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Sl. 855. Primjer horizontalnog nastavljanja I-nosioca 
sa zakovanim prilošcima preko sudarnice 


obostrani su prilošci rebra 2 / 320 X 15, a priložak 
gornje i donje pojasnice 2/ 16 X 20. Prema pred- 
viđenom opterećenju utvrđene su dimenzije prilo- 
žaka, odabran promjer i raspored zakovica tako, da 
nastavljena greda djeluje isto kao da je monolitna 
(sl. 855). 

Kao primjer stupa uzima se nosilac I 26, cen- 
trično opterećen odozgo teretom od 4,5 t, a 25 cm 
odmaknuto od vertikalne osi stupa, preko konzo- 
le, djeluje i ekscentrični teret od 3 t. Na povoljnom 
mjestu ispod konzole stupa treba izraditi nastavak 
(produžetak) obostrano pokriven prilošcima samo 
na rebru nosioca. 
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U račun je uzeta dopuštena nosivost osnovnog 
materijala 1.200 kp/cmž i omjer g : T : o = 1:0,8:2, 
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S1. 856. Primjer vertikalnog nastavljanja I-nosioca 
(kao stupe) sa zakovanim prilošcima preko sudarnice 


pa je dokazana nosivost i količina zakovica sa di = 
23 mm, prilošci presjeka 200 X 10 mm dužine 340, 
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SL 857. Primjer horizontalnog nastavljanja dosta teško opterećenog IP-nosioca 
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Sl. 859. Tri načina izrade uglovnog veza sa zakivanim 
elementima od plosnatog čelika 


"fa ugaoni priloiak « 


Sl. 860. Tri načina izrade pravokutnih uglova od kut- 
nih profila sa zakovanim prilošcima 


Presjek A-A Presjek A-A 
(a). Uglovni vez draju ..Uglorni vez dvaju 
I-proftla s kut- L- profila s kut 


mim prrloškom nim prilaškom 


> horiz. gornji“ 
ta - donji prilog 
T T e Pa ka: 
Presjek A-A “e 
vertikalni uglovni fi zgled odozgo 
priložak od plosn, čelika 


6 )..Uglovni ver dvaju L- praftla s verlikal 
kučnim, te gornjim, f donjim boriz.prrloškom, 
a svati su prilaška od plom.čeltka ,,xq 


Sl. 861. Pravokutni uglovi I-profila i takvi uglovi 
[-profila, sa zakivanjem priložaka 


te raspored zakovica u tri uzdužna i 4 poprečna 
niza (sl. 856). 

Dodaje se primjer nastavljanja grednog nosio- 
ca IP 40, koji je dosta teško opterećen. Presjek je 
rebra 14X400 mm, a nožica 2:X 30 X 26 mm. Sudar 
je nastavka pokriven_obostranim_prilošcima rebra 
i obostranim prilošcima gornje i donje nožice. Pri- 


lošci su sa sudarnim krajevima nosioca povezani 
pomoću 65 zakovica, kojima je promjer di = 26 
mm (sl. 857). 


Nastavljanje cijevnih elemenata. Valjane su 
čelične cijevi sve češći elementi građevinskih če- 
ličnih konstrukcija, a tome mnogo doprinosi sve 
bolja mogućnost elektrolučnog zavarivanja. 

Predočuje se pet načina nastavljanja cijevnih 
elemenata. Povoljna je kombinacija pod a), gdje je 
sudarna reška simetrično pokrivena komadom ci- 
jevi, kojoj je nutarnji promjer neznatno veći od 
vanjskog promjera cijevi koje se nastavljaju. Iz- 
vana se zavaruju oba šava u visini i širini kakva 
je debljina stijene nabijenog prstena. Šav se b) ri- 
jetko primjenjuje, jer je poteškoća s provariva- 
njem, što se izbjegava umetanjem komada cijevi 
odgovarajućeg promjera ispod sudara cijevi, kako 
je predočeno pod c). Za pritisnute cijevi prikladno 
je da se krajevi cijevi sudaraju preko kružne če- 
lične pločice, kojoj je promjer za potrebnu deb- 
ljinu šava veći od promjera obiju cijevi koje se 
spajaju. Šav se izrađuje u naravnim žljebovima 
koje tvore krajevi cijevi s pločicom. 'Tako se mo- 
gu nastavljati cijevi istog promjera (d), cijev ve- 
ćeg i cijev za debljinu šava manjeg promjera (e). 
a ako je razlika promjera prevelika i za izgled ne- 
povoljna (f), onda se zavarenom nastavku dodaje 
i na kružnu pločicu zavaruje posebno izrađen li- 
men tuljak koničnog oblika (sl. 858). 


UGLOVNI VEZOVI 


Uglovi se rade od plosnatog, kutnog i profili- 
ranog čelika. Uglove mogu tvoriti horizontalne 
konstrukcije, kao što su npr. podsjek i vjenčanica 
u kanatnim konstrukcijama, a i okomite konstruk- 
cije kao što su zidni uglovi, koje tvore stupovi s 
podsjekom na donjoj, a s vjenčanicom na gornjoj 
strani kanatne konstrukcije. 


Uglovi od plosnatog čelika. Krajevi se plosna- 
tog čelika moraju odrezati pod kutom od 45", te 
jednostavno pokriti pravilno skrojenim limenim 
priloškom. Kraj jednog i kraj drugog elementa 
treba učvrstiti najmanje sa dvije zakovice (sl. 
8593). 

Drugi je način da se krajevi elemenata pravo- 
kutno obrade, a jedan se kraj kovanjem ili preša- 
njem oblikuje tako da je za širinu i debljinu pri- 
ključnog elementa niži. Na taj se sniženi dio pri- 
ljubi ravni kraj drugog spojnog elementa. Oba se 
elementa pokriju pravokutno skrojenim priloškom 
i učvrste barem sa dvije zakovice na kraju jednog 
i drugog elementa (sl. 859b). 

Treći je.način da se oba pravokutno obrađena 
kraja slože u pravi kut, pokriju limenim priloš- 
kom i učvrste kao u prednjim slučajevima (sl. 


859c). 


Uglovi od kutnog čelika. Ovi se uglovi rade 
na tri naprijed opisana načina za uglove od plo- 
snatog-čelika;-a-u trećem se slučaju prema potre- 
bi može vanjska strana ugla obuhvatiti pravokut- 
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no savinutim priloškom od plosnatog čelika (sl. | 


860). 


Uglovi od I — i [-profila. Krajeve elemenata 
treba pravokutno obraditi. Zatim treba na kraju 
jednog elementa izrezati onoliku dužinu gornje i 
donje nožice, kolika je potrebna da se rebro toga 
elementa umetne i sudari sa rebrom drugog ele- 
menta. U nutarnji se kut umetne priložak od kut- 
nika odgovarajućih dimenzija. Jedan se krak kut- 
nika pričvrsti sa dvije zakovice na rebro jednog, 
a drugi na rekro drugog nosioca (sl. 861 a i b). 

Varijanta je ugla od dva [-profila da se oba 
elementa svojim nožicama pravokutno sudare, pa 
se na gornjoj i donjoj strani pokriju po jednim li-. 
menim priloškom i pričvrste se dvije zakovice na 
jedan i drugi element. Osim toga se vanjske stra- 
ne ugla obuhvate pravokutno savinutim limenim 
priloškom iste visine s elementima, a krakovi se 
kutnog priloška pričvrste sa četiri zakovice na re- 
bro jednog i drugog elementa (sl. 861c). 


Uglovi povezani zavarivanjem. Umjesto zako- 
vicama mogu se svi naprijed opisani uglovi pove- 
zivati zavarivanjem u prirodne žljebove koje tvo- 
re debljine priložaka s površinama poveznih ele- 
menata. 


VEZOVI SUDARANJA (PRIKLJUČENJA) POD 
KUTOM 


U vezovima sudaranja s površinom nekog gla- 
vnog ili primarnog elementa sudara se, ili se na 
nju priključuje, čeona strana nekog sudarnog ili 
sekundarnog (priključnog) elementa. Oba elemen- 
ta mogu biti u horizontalnoj, vertikalnoj ili kosoj 
ravnini, a priključni element može biti u drugoj 
ravnini nego što je glavni. Sudarati se mogu isto- 
vrsni i raznovrsni čelični elementi. Rijetka su su- 
daranja elemenata od čeličnih limova, a vrlo če- 
sta od profiliranih čeličnih elemenata. 


BA... 
Presjek A-A 


..... 


Presjek B -B Presjek B-B. dao 
(a). Sudar pokriven (6) .. Sudar pokriven 
samo horir. rav- vertik. kutnim  hon 


mm priloškom ravnim priloškom 


Sl. 862. Dva načina izrade veza pravokutnog sudaranja 
dvaju kutnika s prikovanim prilošcima 


754 


Sudaranje istokračnih i raznokračnih kutnika. 


Čest je slučaj sudaranja dvaju kutnika pod kutom 
od 90“. Priključni se element tupo sudara s vanj- 


skom površinom jednog kraka glavnog elementa, 
ali tako da je rub priključnog elementa koji strši 
okrenut na istu stranu na koju je okrenut rub 
onog kraka glavnog elementa na koji se sudarni 
element priključuje. Sudar se preko slobodnih po- 
vršina drugih krakova izvana pokriva limenim 
priloškom i na krakove jednog i drugog elementa 
pričvršćuje barem sa dvije zakovice (sl. 862). 


Presjek B-B 4:20 


Presjek A-A 
(a)..Sudar dvaju I-profila ćsle visine 


. 4B Ab 


ala 
Presjek A-A 


Ab 
Presjek B-B 
..Sudar višeg Cprojila s mtim [-pro- 
“filom kojem je lriište nakutnitu 4.29 


Sl. 863. Načini pravokutnog sudaranja dvaju I-profila, 
te I-profila sa [-profilom 
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Sl. 864. Proračunani primjer sudara glavnog 1 sudar- 


nog I-nosioca sa zakovana samo dva kutna prilošku 


Sudaranja I- [-profila. Dva se manja L-ili 
[-profila iste visine sudaraju tako da se na pri- 
ključnom kraju sudarnog elementa izrežu obje no- 
žice do one dubljine koja je potrebna da rebro pri- 
ključnog elementa zađe do rebra glavnog lemen- 
ta. U dobivena se dva kuta postavljaju pravilno 


skrojena dva kutna komada odgovarajućih dimen- 
zija. Svaki se kutni komad pričvršćuje sa dvije za- 
kovice na rebro glavnog elementa, a oba se zajed- 
ničkim dvijema zakovicama pričvršćuju na rebro 
sudarnog elementa (sl. 863). 

Obično je glavni element opterećeniji nego 
sudarni, pa profil prvoga mora biti jači od profila 
drugoga. Ako je npr. glavni element veći [-profil, 


Sl. 865. Četiri načina međusobnog križanja neoptere- 
ćenih ili neznatno opterećenih traka od plosnatog če- 
lika 


sudarni elemenat 1 


prilo rak = 
= Čvorni /rm 


4:40 


Sl. 866. Jednostavni način kosokutnog križanja glav- 
nog i dvaju istosmjerno sudarnih elemenata sa zaki- 
vanjem na priložak od plosnatog čelika (čvorni lim) 


varijanta 1 dB : 
Presjek A-A 


4iA varijanta 2 
Presjek B-B 4:20 


Sl. 867. Križanje- primarnog--s—-na—njega-nalegnutim 
sekundarnim I-profilom uz povezivanje specijalnim 
spojnicama i svornjacima 


a priključni elemenat manji I-profil, onda se na 
rebro glavnog elementa može pričvrstiti kutni ko- 
mad, kao ležište priključnog elementa čiji se sudar 
s rebrom glavnog elementa povezuje sa dva kutna 
komada (sl. 863b). 


Dodaje se statički proračunani primjer su- 
daranja glavnog nosioca I-40 i priključnog nosioca 
1-30, kad su reakcija P = 15.000 kp, naprezanje 
o = 1.450 kp/emž, aomjera:t:0 =1:0,8:2. 

Sudar je povezan samo sa dva kutna komada 
100 X 100 X 10...240 mm, te 8 jednosječnih i 4 
dvosječne zakovice promjera di = 20 mm (sl. 864). 


VEZOVI KRIŽANJA 


Slično kao u vezovima sudaranja sudaraju se 
u vezovima križanja sekundarni (udarni) s pri- 
marnim (glavnim) elementima, ali se takvo suda- 
ranje ponavlja i na drugoj strani glavnog elemen- 
ta. Prema tome su vezovi križanja dvostrani vezo- 
vi sudaranja priključnih i glavnih elemenata. 


Iznimnno se, bez sudaranja, mogu križati dva 
elementa ako se sekundarni element svojom do- 
njom stranom priljubljuje na gornju stranu pri- 
marnog elementa, pa se s njime bez prekidanja 
povezuje. 


Križanja elemenata od plosnatog čelika. Nez- 
natno opterećeni ili neopterećeni elementi od plos- 
natog čelika mogu se križati jednostavnim pre- 
klapanjem pljoštimice složenih dvaju dijelova pod 
pravim ili drugim kutom. Sjekomično složeni ele- 
menti mogu se križati tako da se oba na mjestu 
križanja u užarenom stanju rotiraju za 90“ oko uz- 
dužne osi, ali se prijeklopni dio ne rotira, nego se 
poravnava i u horizontalnom položaju učvršćuje 
zakovicom. Treći je slučaj da se sjekomično slože- 
ni elementi preklapaju punim prijeklopom u rav- 
nim zasjecima izrađenim do pol visine jednog i 
drugog elementa. Četvrti je način obostrano pri- 
ključenje pljoštimice položenih priključnih ele- 
menata s glavnim elementom, te obostrano pokri- 
vanje prilošcima (sl. 865). 


Križanje profiliranih elemenata. Osim pravo- 
kutnih, često dolaze u obzir i kosokutna križanja 
manjih elemenata od profiliranog čelika. Najčešće 
se sudarni elementi prekidaju ispred neprekinutog 
glavnog. Sva se tri takva elementa s pljoštimice 
položenim krakovima pokrivaju priloškom (čvor- 
nim limom) i pričvršćuju zakovicama (sl. 866). 

Često je križanje sekundarnog elementa povrh 
primarnog, osobito u krovnim konstrukcijama. E- 
lementi se na križanju ne prekidaju, a protiv po- 
micanja se moraju učvrstiti svornjacima i posebno 
kovanim potporama i kukama (sl. 867). 

Ako gornja površina priključnih elemenata 
mora biti u istoj visini s gornjom površinom glav- 
nog elementa, onda se gornja nožica pri sudarnim 
krajevima obaju priključnih elemenata mora od- 
rezati toliko, koliko je potrebno da sudaranje bu- 


de pravilno. Dobro je ispod nožica na sudarima 


priključnih elemenata pričvrstiti kutni komad ko- 
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ji služi kao ležište sudarnim krajevima priključnih 
elemenata. Osim toga se njihova rebra povezuju 
sa dva kutna komada s rebrom glavnog nosioca i 
učvršćuju zakovicama (sl. 868). 


Presjek A-A 


Sl. 868. Križanje glavnog I-nosioca sa nižim sudarnim 
I-nosiocima uz zakivanje podložaka i priložaka od 
kutnika 


Statičkim računom pokazuje se dimenzionirano 
pravokutno križanje glavnog nosioca IP 34 s pri- 
ključnim nosiocima IP 24 (sl. 869). 


VEZOVI ŠTAPOVA I ČVORNIH LIMOVA U 
REŠETASTIM . KONSTRUKCIJAMA 


U odlomku o drvenim krovnim konstrukcija- 
ma obrazložene su i takve rešetkaste konstrukcije, 
a istaknuta je i njihova prednost pred masivnim 
konstrukcijama. Još je veća prednost čeličnih re- 
šetkastih konstrukcija kako za krovne, tako i za 
različite druge nosive konstrukcije (stupove, tor- 
njeve, gredne, okvirne i lučne konstrukcije). 

Sastavni su dijelovi rešetkastog krovnog no- 
sioca njegov gornji pojas, na koji se pričvršćuje 
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pokrov, njegov donji pojas, koji ga sapinje od jed- 
nog do drugog ležišta, te ispuna, koja povezuje 
gornji i donji pojas u nosivu cjelinu. 

Spomenuta se tri dijela sastavljaju od štapo- 


va, koji se prema dijelu nosioca u kojem se nalaze ' 


nazivaju pojasni štapovi i štapovi ispune. Pojasni 
se štapovi diferenciraju kao štapovi gornjeg i kao 
štapovi donjeg pojasa, a štapovi ispune kao verti- 
kale i dijagonale (sl. 870). 
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Sl. 870. Sastavni dijelovi i nazivi u običnijim rešetka- 
stim konstrukcijama 


Općenito o povezivanju štapova. Štapovi se 
sastavljaju najčešće od dva L-ili [-profila, ali i 
od kombiniranih i cijevnih profila. Pojasni se šta- 
povi povezuju sa štapovima ispune zakivanjem ili 
zavarivanjem na tzv. čvorni lim. I pojasni štapovi, 
i štapovi ispune, moraju se rasporediti i s čvornim 
limom povezati tako, da se težišnice svih poveznih 
elemenata sijeku u jednoj točki, koja se naziva 
čvor ili čvorište. Takvo se raspoređivanje naziva 
centriranje štapova. 
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S1. 869. Primjer proračunatog veza križan 
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ja glavnog IP-nosioca sa sudarni 
lošcima od plosnatog čelika 


m I-profitima, uz zakivanje pri- 


Centriranje štapova. Pravilno se mogu centri- 
rati štapovi sa dvije ravnine simetrije (vertikal- 
nom i horizontalnom), kao što su npr. štapovi od 2 
[-profila kojima je težišnjica (T) u vertikalnoj ra- 
vnini nosioca (koja prolazi kroz sredinu čvornog 
lima). Linije se zakovica mogu rasporediti po li- 


(a). Pravilno cenfrira- . Nepra vil. centnra- 
nje dvaju slapova rije dvaju slapova 


Sl. 871. Pravilno i nepravilno centriranje štapova u 
čvoru 


a. 


Nepravilno bi bilo povezivanje npr. onda kad 
se zakovice jednog štapa ne bi rasporedile sime- 
trično s obzirom na težišnicu štapa, jer bi nastao 
moment ekscentričnosti, te kad bi drugi štap bio 
umjesto od dva samo od jednog [-profila, jer mu 
težišnica ne bi bila u vertikalnoj ravnini rešetke 
(sl. 871b). 

Iako su za štapove statički povoljniji dro- 
struko simetrični profili, ipak se u praksi više u- 
potrebljavaju jednostruko simetrični, kao što su 
npr. parovi kutnika. Njihova se težišnica ne po- 
kriva sa središnjicom ili linijom sistema, a zakovi- 
ce, već radi mjesta za zakivanje i oblikovanje gla- 
va zakivalom, zahtijevaju druge linije zakivanja. 
Kako odstupanje tih linija od središnjica nije ve- 
liko, ono se u praksi tolerira. 

Najmanji razmaci od vanjskih uglova kutnih 
profila do središta rupa za zakovice, tj. do linije 
zakivanja, već su unaprijed određeni, pa se mogu 
očistiti među ostalim podacima u tablicama za pro- 
filirane čelične nosioce. Tako su npr. za istokra- 
čne kutnike 60X60, 70X 70 i 80X80 određeni ra- 
zmaci 35, 40 i 45 mm. Za raznokračne kutnike, ko- 
jima se na širem kraku mogu zabijati i po dva 


> 21 45.45.7 


> 2L 80.80.10 


reda zakovica, kao što su npr. kutnici 120 X 80. 
150 X.75 i 250 X 90, određeni su razmaci na kra- 
ćem kraku 45, 40 i 50, mm, a na širem 50 i 80, 55 
i 110, 60 i 200 mm. 

Kad .se pojasni štapovi sastavljaju od parova 
kutnika, onda se jedan krak svakog para priljub- 
ljuje uz čvorni lim, tj. na nutarnju stranu štapa. 
Drugi krak svakog kutnika strši na vanjsku stra- 
nu štapa, ali tako da krakovi kuinika donjeg po- 
jasa strše uz donju, a gornjeg pojasa uz gornju 
stranu štapa (sl. 872). 
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SL. 872. Unaprijed određena mjesta za bušenja rupa 
na profiliranim čeličnim elementima 


Čvorovi donjeg pojasa. Kao primjer se predo- 
čuje čvor donjeg pojasa sa centriranim pojasnim 
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S1. 873. Primjer centriranja štapova i rasporeda zakovica (rupa) u čvoru dojeg pojasa 
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štapovima od dva kutnika 80X80X10 mm, koji se 


nastavljaju (produžuju) u samom čvoru. U isti je 
čvor centriran jedan štap ispune od dva kutnika 
45X45X9 mm i jedan 45X45X7 mm. Prema na- 
prezanjima i rasporedu zakovica izračunana je po- 
trebna njegova debljina od 10 mm i određene su 
mjere za njegovo pravilno krojenje (sl. 873). 

Ako se prema proračunu u nekom čvoru do- 
njeg pojasa moraju nastavljati slabiji i jači profili, 
onda se obično linija sistema (središnjica) slabijeg 
štapa odredi kao linija zakivanja toga štapa i si- 
stema linija jačeg štapa, a na toj liniji, na mjestu 
nastavljanja štapova, mora biti čvor za centriranje 
štapova ispune. Tada je donja linija jačih i slabi- 
jih štapova u istoj horizontalnoj ravnini (sl. 874). 
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Sl. 874. Određivanje linije zakivanja kad se ČvoTu 
donjeg pojasa nastavljaju elementi različitog | profilu 


Predočuje se primjer u kojem je umjesto na- 
prijed opisanog načina čvorna točka odabrana na 
središnjici između težišnice slabijeg i težišnice ja- 
čeg štapa donjeg pojasa, ali kad je sudar štapova 
pokriven s donje strane 8 mm debelim priloško 


(sl. 875). 
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Sl. 875. Primjer iznimnog odabiranja čvorne točke na 
središnjici između težišnica jačeg i slabijega štapa, uz 
zakivanje priloška ispod sudara spomenutih štapova 


Čvorovi gornjeg pojasa. Pojasni se štapovi 


. gornjeg pojasa nosioca, a tako i štapovi ispune, ko- 


ji se spajaju na čvorne limove gornjeg pojasa, mo- 
raju centrirati na čvorne točke i zakivati na čvor- 
ne limove u svemu onako kako je navedeno za 


čvorove donjeg pojasa. 
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Kao primjer se-predočuje čvor gornjeg pojasa, 
u kojem su centrirane težišnice pojasnog štapa i 
triju štapova ispune (sl. 876). 
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Sl. 876. Normalni čvor u gornjem pojasu 


Gornji su pojasi rešetkastih krovnih nosilaca 
obično skošeni prema strehi, a u sljemenu zatva- 
raju tup nutarnji kut. U čvor sljemena centriraju 
se dva štapa srednjih polja gornjeg pojasa i jedan 
štap (vertikala) ili dva štapa (dijagonale) ispuna. 
Proračunava se, centrira i zakiva kao što je obra- 
zloženo za druge čvorove (sl. 877). 
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Sl. 877. Primjer sljemenskog čvora u rešetkastom krov- 
nom nosiocu 


Čvorovi zavarenih nosilaca. Umjesto zakiva- 
njem, mogu se pojasni štapovi i štapovi ispune po- 
vezivati s čvornim limovima zavarivanjem u pri- 
rodnim žljebovima, koje. tvore bočna i plošna po- 
vršina priljubljenih čeličnih elemenata. 

Kao primjer se predočuju vezovi štapova u 
čvoru koji je iznad ležišta, odnosno u težišnjici zi- 
da, ili stupa na koji se prenose naprezanja nosioca. 

Gornji je pojas trećina I-profila, tj. 1/3 I 
30 = 10 cm, ali je pri ležištu proširen zavarenom 
limenom pločom debelom kao rebro  trećinskog 
[-profila. Donji je pojas od para kutnika 2X80 x 
X 80 X 10 s umetkom odozgo i odozdo zavarenog 
plosnatog čelika 70 X 11 mm. 

Početni krajevi kutnika donjeg pojasa, preko 
izbrušenog šava privarenog limenog podloška, dje- 


sšpro 


lomično obuhvataju rebro gornjeg pojasa. Uz gor- 
nje i donje rubove donjeg pojasa, na onim dužina- 
ma koje su priljubljene na jednu i drugu vanjsku 
stranu rebra i limenog podloška gornjeg pojasa, 
obavljeno je zavarivanje. Donji, horizontalni zavr- 
šetak rebra i podložnog lima, obostrano je zavaren 
na podložnu ležišnu ploču (sl. 878). 
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Sl. 878. Primjer čvora iznad ležišta zavarivane rešet- 
kaste konstrukcije 


Kao drugi primjer predočuje se jedan čvor 
donjeg pojasa zavarenog u obliku 1 -profila od 
dviju traka čeličnog lima. Srednja je dio rebra 
donjeg pojasa izostavljen, a zatim dopunjen zava- 
rivanjem debljeg i šireg lima, u čiji su čvor cen- 
trirane i zavarene dvije dvostruko simetrične di- 
jagonale, svaka od para [-profila i jedna jedno- 
struko-simetrična vertikala od para L -profila. Po- 
debljana nožica donjeg pojasa ispod samog čvora 
još je jednostavno proširena dodatnim tanjim li- 
mom (sl. 879). 
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Sl. 879. Primjer specijalno kombiniranog zavarivanog 
središnjeg čvora donjeg pojasa 


Cijevni štapovi u rešetkastim konstrukcijama. 
U statičkom pogledu cijevni čelični profili mogu 
često mnogo bolje zadovoljavati nego drugi profili. 
Sve do boljeg usavršavanja tehnike zavarivanja 


nisu cijevi zauzele neku značajniju primjenu u 


. građevinskim konstrukcijama, a danas su one sve 


češći elementi različitih, a osobito lakih, jednosta- 
vnijih i čvrstih rešetkastih konstrukcija. 

Pojasni se štapovi rade od cijevi većeg, a šta- 
povi ispune od cijevi manjeg promjera, s deblji- 
nom plašta cijevi koja odgovara naprezanju štapa. 
Sve to treba izračunati, dimenzionirati i dokazati 
da su naprezanja u pojedinim elementima manja, 
ili upravo onolika kolika su: propisima dopuštena. 

Cijevi se nastavljaju (produžuju) zavariva- 
njem, kako je obrazloženo u odlomku o nastavlja- 
nju cijevnih elemenata. 
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SL 880. Različiti načini izrade čvorova sa zavarivanjem 
spojenim elementima cijevne rešetkaste konstrukcije 


Težišnice cijevi teku kroz središte njihcvog 
poprečnog presjeka, pa se svi štapovi lako i jedno- 
stavno centriraju, jer su sve linije sistema podjed- 
no težišnice štapova. 

Povezivanje pojasnih štapova i štapova ispune 
može biti ili preko čvornih limova, ili izravnim 
zavarivanjem krajeva štapova ispune na očišćena 
i obilježena mjesta na površinama pojasnih štapo- 
va. Koji će se od spomenuta dva sistema u pojedi- 
nim konstrukcijama primijeniti, odlučuju struč- 
njaci prema veličini naprezanja i mogućnosti izra- 
de šavova potrebnih dužina. 

Ako se štapovi povezuju na čvorne limove, 
onda se obično kovanjem ili prešanjem u usijanom 
stanju krajevi cijevi loptasto zaoble i radijalno 
prorežu za debljinu čvornog lima, na onoj duži- 
ni koja po računu zadovoljava dužinu šavova na 
jednoj i drugoj strani čvornog lima. 
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Čvorni se limovi upotrebljavaju onda kada su 
štapovi pojedinog čvora znatnije napregnuti. Tada 
se čvorni lim sa dva uzdužna šava zavaruje na 
hrbat pojasa (sl. 8802). 


Čvorni se lim, prema potrebi, može provući 


kroz unaprijed izrađene proreze na gornjoj i do- 


njoj strani pojasne cijevi. Tada se izrađuju dva 
gornja i dva donja uzdužna šava (sl. 8806). 


Za manje napregnute elemente može se ra- 
čunom ustanoviti da je dovoljno izravno zavari- 
vanje pravilno obrađenih krajeva štapova ispune 
na površine pojasnih štapova, ali se nosivost tak- 
vog spoja znatno poboljšava umetanjem i zavari- 
vanjem na donje krajeve pojasnih štapova ploče 
od lima trokutne površine (sl. 880c). 


Krajevi se štapova ispune mogu iznad čvora 
međusobno sudariti do neke manje visine, ali im 


.w .. 


štapova ispune nije odmaknuto od središnjice (te- 
žišnjice) pojasnog štapa više od 1/4 njegovog vanj- 
skog promjera, onda takva ekscentričnost ne utje- 
če osjetljivo na nosivost čvora, pa se tolerira (sl. 
880d). 

Vertikalni se cijevni štapovi ispune sa poja- 
snim štapovima obićno povezuju izravnim zavari- 
vanjem, ali se ispitivanjem dokazalo da se nosi- 
vost takvog spoja znatno poboljšava ako se spoju 
simetrično dodaju dva pravokutna potporna lima, 
kojima se katetne stranice zavare na vertikalni i 
na horizontalni štap (sl. 880 e i 1). 


GLAVNIJE VRSTE ČELIČNIH KONSTRUKCIJA 
U ZGRADAMA 


MANJI OBJEKTI 


Iako je upotreba čeličnih konstrukcija prven- | 


stveno usmjerena na velike objekte (industrijske, 
izložbene i sl. hale velikih raspona i sl.), ipak se one 

- primjenjuju i na manje objekte, kao što su npr. 
kiosci i tome slični manji objekti, pa jednostavniji 
utilitarni objekti. 


Kiosci i slični objekti. Mali objekti, kao što su ' 


kiosci za prodaju štampe, cigareta i drugih proi- 
zvoda, najbolje se izrađuju od čeličnih elemenata, 
jer su tanki čelični elementi čvršći od znatno ma- 
sivnijih elemenata od drugog materijala. Takvi se 
objekti ostakljuju i oblažu npr. valovitim alumi- 
nijskim limom ili drugim tankim materijalom, pa 
dobro projektirani i izrađeni lijepo djeluju na iz- 
loženim mjestima, na kakvim se obično podižu. 


Tipski objekti. Neki utilitarni objekti, kao što 
su npr. skladišta u različitim pogonima, radionič- 
ke hale, nastrešnice, sjenici i sl., sastavljaju se na 
licu mjesta od dobavljenih čeličnih elemenata iz- 
rađenih u željezarama ili čeličanama. 

“ "Tako npr. željezara u Sisku izrađuje i dostav- 
lja izrađene elemente od bešavnih cijevi za razli- 
čite tipske objekte, od kojih se predočuju skice je- 
dne tipske hale raspona 15 m, jednog sjenika ras- 
pona 9 m i jedne nastrešnice raspona 10,59 m (sl. 
881). 


KANATNE KONSTRUKCIJE 


U zemljama s razvijenijom i bogatijom čelič- 
nom industrijom rade se mnoge utilitarne, ali i 
njima slične zgrade od kanatnih konstrukcija, u 
kojima su nosivi elementi (podsjek, stupovi, razu- 


760 


l 


m 
M 


I 


a z . 
TII a oekg 
o saa om adasen 
ET 2 
= g a o oosavaid 
fonem zanmnamnnoni === 
> 


is dodo ha 
1..podsjek 4;..afupore 
2... uglorni stup 5...kosmik 


7... spednji sl 6...vjenčamica 4 :400 


S1. 882. Konstruktivni elementi u čeličnim kanatnim 
konstrukcijama zgrada 
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Sl. 883. Glavne vrste podsjeka i stupova od profilira- 
nog čelika za kanatne čelične konstrukcije 
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St 981. Primjeri triju utilitarnih tipskih objekata koje od bešavnih čeličnih cijevi proizvodi željezara u Sisku 


pore i vjenčanice) od čelika, materijala čvršćeg i 
trajnijeg od drveta. Ispune se kanata najčešće rade 
od 12 cm debelih zidova od opeke (sl. 882). 


Podsjek i stupovi. Obično se za podsjek oda- 
bire raznokračni kutni profil L 150 X -100-X 10 
mm, ili lečeći profil [ 14. Podsjek se postavlja na 
betonsko podnožje, kojem je površina poravnata 
cementnom glazurom, na kojoj su nalijepljena dva 
sloja izolacione ljepenke. Podsjek se natiče (pri 
krajevima i na sredini, odnosno na razmacima 2 
do 3 m) na stršeće krajeve unaprijed ubetoniranih 
svornjaka i učvršćuje pritezanjem matica. 


Stupovi se kroje od profila I 14 između punih 
kanatnih polja, a od profila [ 14 uz otvore na su- 
darima i na uglovima. Donji se kraj svakog stupa 
povezuje na podsjek komadom L 65X65X7X120 
mm. odnosno L 65X100X7, ako je podsjek [-pro- 
fil (sl. 883). Mann 

Razupore i kosnici. Za ove elemente prikladni 
su profili I 14 u punim polijma, & [ 14 iznad i 
ispod otvora. Povezuju se komadima raznokračnih 
kutnika L 65 X 60 X 80 (sl. 884). 

Vjenčanice, Za vjenčanice se odabire profil 
[-14, kojemu se nožice okreću nadolje. Vjenčanica 
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se sa gornjim krajevima stupova povezuje koma- 
dima raznokračnih kutnika L 65X10X1200 mm 
Na tako postavljenu vjenčanicu mogu se postav- 
ljati i pričvršćivati stupovi slijedeće etaže, a ako 
je zgrada prizemnica, kojoj nije potreban strop, 
mogu se na nju povezivati donji krajevi rogova. 
Inače se na vjenčanicu mogu nalegnuti i s njome 
povezati krajevi stropnih I-profila. Ako se za strop 


B34 2180658 


od ugijali a 
(7 (raskovati za po- 
bh lrećni api kud 
Svan 
“4/. ligled spoja ho- 


snika i dviju razupora 
4:1 


/.Iegled sprijeda i bori. 
buojed spoja slapa i dvi 
fu raupora: 


Sl. 884. Razupore i kosnici u kanatnim čeličnim kon- 
strukcijama 


umjesto I profila upotrijebe drvene stropne gre- 
de, onda je dobro [-profil vjenčanice postaviti s 
nožicama okrenutim nagore, pa u udubinu umet- 
nuti još i drvenu vjenčanicu, s kojom se onda mo- 
gu povezivati krajevi drvenih stropnih greda (sl. 
885). 


> 1-16 stropni rog 1014 4 
nasilac/ 


(8). Vjenčanica sa sla: (b).Vjevčanica s nasa- 
pom više elaze enim drvenim rogom 


. 
ri 


Sl. 885. Vjenčanice u kanatnim čeličnim konstrukci- 
jama 


SKELETNE KONSTRUKCIJE 


Skeletne su čelične konstrukcije zapravo viši 
stepen kanatnih čeličnih konstrukcija. Kanatne su 
čelične konstrukcije ograničene na manje raspone i 
manje visine, a skeletne omogućuju veće raspone 
i.vrlo velike visine. To bez komentara potvrđuje 
preko 380 m visoka zgrada Empire State Building 
(= Empajr Steit Bilding) u New Yorku, jer je to- 


762 


liku visinu omogućio njezin skelet (kostur) od če- 
ličnih elemenata. 

U skeletnim su konstrukcijama glavni nosivi 
elementi vertikalni stupovi i horizontalne grede. 
Na grede se svojim krajevima oslanjaju nosive 
stropne konstrukcije, pa njihovu težinu, i težinu 
svega onoga što je na stropovima, zajedno sa svo- 
jom težinom i težinom zidnih ispuna i pregrada, 
grede prenose na stupove, na koje se oslanjaju 
svojim krajevima. Sa stupova viših etaža sve teži- 
ne preuzimaju stupovi nižih etaža, pa ih zajedno 
sa svojom težinom prenose na temelje, a temelji 
ih prenose na tlo ispod zgrade. 

Pod spomenutim težinama ili opterećenjima 
nastaju u konstruktivnim elementima tlačna, vla- 
čna, posmična, a i druga naprezanja, koja konstru- 
kcije moraju podnijeti a da se ne deformiraju i ne 
lome. Osim toga i neki vanjski utjecaji, kao npr. 
snaga vjetra i potresi, prouzročuju znatna napre- 
zanja, pa se konstrukcije moraju osigurati ukru- 
ćenjima i tzv. vjetrovnim vezovima. 


pra 1» o 


piva VPIRSVIRJI I ras Loa 
PreajekA-A s »ralljsvam rešetkom 
koriz, ukrućenja u srakaj 74 rašpmna 


ki prizemni sistemi skeletnih čeličnih kon- 
strukcija 


S1. 886. Ha 


 Halski prizemni sistemi. Ovi se sistemi najvi- 
še primjenjuju na prizemne“ radionice, uglavnom 
za raspone 8 do 24 m. Za te se raspone skeletna 
konstrukcija sastavlja od dva uzdužna niza vanj- 
skih stupova međusobno razmaknutih 4 do 8 m, na 
koje se oslanjaju krajevi greda. Grede su najčešće 
tzv. gredne rešetkaste krovne konstrukcije, Prema 
vrsti i rasporedu štapova u tim grednim konstruk- 
cijama razupiru se one, obično u svakoj trećini 
raspona, posebnim rešetkastim elementima koji ih 
ukrućuju, a rmogu služiti i kao vjetrovni vezovi. 
Slično treba razupirati (ukrućčivati) oba niza stu- 
pova (sl. 886). 

Posebni se vjetrovni vezovi rade dijagonalnim 
rasporedom odgovarajućih čeličnih profila i nji- 
hovim povezivanjem sa štapovima gornjeg i do- 
njeg pojasa grednih nosilaca (sl. 887). 


Popr. presjeci /gore/ i HlacrTni rasporedi horr. 
zoni. yjefrovnikh vezova. među donjim pojasima 


grednih krovnih nosilaca / dole/ 
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Sl. 887. Horizontalni i vertikalni vjetrovni vezovi (u- 
krućenja) u višekatnim skeletnim konstrukcijama 


Višekatni sistemi. Ovi se sistemi upotrebljava- 
ju u zemljama u kojima je dobro razvijena proi- 
zvodnja čelika, uglavnom za višekatne stambene, 
uredske i različite javne zgrade. Obično se takve 
zgrade projektiraju kao uzdužne dvotraktne ili vi- 
šetrakine zgrade, u kojima traktove dijele uzdu- 
žno raspoređeni stupovi, koji sa poprečno raspore- 
đenim stupovima tvore tlocrtni raster (mrežu) stu- 
pova. Međusobni su razmaci stupova (uzdužno i 
poprečno) 4 do 8 m. Kod višekatnih se skeletnih 
sistema moraju provesti uzdužna ukrućenja i vje- 
trobrani vezovi, a to se radi razupiranjem polja 
između stupova horizontalno u stropnim konstruk- 
cijama, ili vertikalno, obično ispod prozorskih 0o- 
tvora na vanjskim nizovima stupova, i na zabat- 
nim stranama (sl. 888). 


Fopr presj./rer _UJedut. pregj./5 onače- = Vjetrovni vezovi 


iki koriz. nosive mfm wjelrov. verovima «5- u čeanim strana 


konstrukcije pod prozora / ma zgrade 
ns epcupeči čelični slapovi 
VJ a vječrov.vezovi u sfropnim konstrukcijama 1,500 


Sl. 888. Čelični skelet-i-vjetrovni-vezovi (ukrućenja) u 
višekatnim skeletnim konstrukcijama 
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Sl. 889. Glavne vrste čeličnih stupova u skeletnim 
konstrukcijama 
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Sl. 890. Dva primjera temeljenja čeličnih stupova 
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Stupovi. Za stupove višekatnih sistema ponaj- 
više se odabiru profilirani čelični nosioci, prven- 
stveno IP-profili, zatim I-profili i dvostruki [-pro- 
fili, a za halske sisteme i rešetkasti stupovi (sl. 
889). 

Donji kraj svakog stupa treba pričvrstiti na 
proširenu nožicu, tj. čeličnu konstrukciju usidre- 
nu na betonski temelj, kako bi se teret s razmjer- 
no male površine samog stupa raspodijelio na ve- 
ću temeljnu površinu (sl. 890). 

Jedan je način u višekatnim sistemima da se 
stupovi vode samo od etaže do etaže, gdje ih pre- 


kidaju primarne grede. Drugi je način da se stu- 


povi (uz potrebno nastavljanje) vode kroz sve e- 
taže, a primarne se grede s njima sudaraju ili o- 
bostrano povezuju (sl. 891). 


Bu 
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Olaži preki 


(Qb)... STupovi od FP profila teku bez prekida 
nja kroz elažfe a gredni se nasioci s 
njima povezuju 4:20 


S1. 891. Dva načina vođenja čeličnih stupova kroz cr- 
teže (s prekidima ili bez njih) 


Grede. Razlikuju se glavne ili primarne, i 
stropne ili sekundarne grede. Primarne se grede 
slažu (ali ne uvijek) preko onih nizova stupova u 
kojima su veći razmaci (rasponi). One se u svakoj 
etaži mogu sa stupovima sudarati i svojim kraje- 
vima s njima povezivati, ili mogu preko stupa 
prelaziti, pa se povezivati s gornjim krajem nižeg 
i donjim krajem višeg stupa. Osim toga mogu se 
dvostruko primarne grede povezivati obostrano uz 
neprekinuti stup. Ako je stun složen, može se pri- 
marna greda provlačiti između njegovih vertikal- 
nih nosivih elemenata i s njima povezivati (892). 
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g ne stupa povezuju dvajnu 
spone Ci4.ur bočne sita Sinan reda 
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Ko : : 
p poŽpornjaci od plosn. čelika zavareni na 
sia i ma lkčišnu ploču ispod dvojne primarne grede mb 


Sl. 892. Dvostruka vezna greda kroz koju stup teče 
bez prekidanja i nosi ju 


Sekundarne se grede svojm krajevima osla- 
njaju na primarne grede, pa preko njih, a ne iz- 
ravno, prenose teret stropova i onoga što je na 
njima, na stupove (sl. 893). 


us E==A 


& Va jaki uzdežni zid 4 
....VUađužni/lijeva/i poprečni /aesna/ ras- 

pored primarnih greda:na kojese se- 
kundanne okomila raspoređuje 4:500 
sekundarne grede 
+ step 


sekundarne grede 
ib Zap 


Primarna greda primarna greda 


Sekundarne grede itmeđu /lijero/il 
povrh /desno/ primarnih greda 


Sl. 893. Dva načina raspoređivanja primarnih i se- 
kundarnih greda 


Ukrućenja i vjetrovni vezovi. Ono što je spo- 
menuto za halske sisteme vrijedi i za svaku etažu 
višekatnih sistema. U pojedinim slučajevima mora 
projektant pronaći i projektom predvidjeti odgo- 
varajuća ukručenja i vezove, kako u horizontal- 
nim, tako i u vertikalnim elementima sistema. 

Ispune, uređaji i zaštita čeličnih konstrukcija. 
Uzdušni i poprečni nizovi stupova višekatnih ske- 


. letnih sistema i grede koje ti stupovi nose tvore 


vertikalna pravokutna polja. Izvana se ta polja 
ispunjavaju ponajviše staklenim elementima (pro- 
zorima) i izolacionim materijalima za zaštitu od 
vanjskih utjecaja. Polja se nutarnjih nizova ispu- 
njavaju pregradama od lakog malerijala s termi- 
čkom i akustičnom izolacijom, te potrebnim ure- 
đajima, po rasporedu predviđenom projektom. 


Suvremene se stropne konstrukcije moraju osla- 
njati na sekundarne grede, a u nekim rješenjima 
mogu se stropne konstrukcije oslanjati i izravno 
na primarne grede. 

Čelične konstrukcije u višekatnim sistemima 
treba pomno zaštititi ne samo od korozije, nego i 
od drugih vanjskih utjecaja, osobito od požara. O 
zaštitama će se dati podaci na kraju ovog poglav- 
lja. 


KROVNE KONSTRUKCIJE 


Prema vrsti i svrsi pojedine zgrade, te prema 
rasponu i opterećenju, rade se različite vrste krov- 
nih konstrukcija. Za raspone 8 do 24 m najpovolj- 
nije su, pa se zato i najviše rade, trokutne i gred- 
ne rešetkaste krovne konstrukcije. Za veće raspo- 
ne, čak do 100 m, izrađuju se od čelika specijalne 
halske rešetkaste krovne konstrukcije. Sve spome- 
nute konstrukcije statički djeluju uglavnom kao 
nosioci na dvije potpore. Nosioci se međusobno 
raspoređuju na razmake 4 do 6 m. 


Trokutne rešetkaste krovne konstrukcije. To 
su prvenstveno konstrukcije dvostrešnih  kro- 
ovova, kojima su štapovi gornje pojasa ponaj- 
više simetrično nagnuti prema strehi pod kutom 
od 15% do 30“, jer se ponajčešće pokrivaju valovi- 
tim 'azbestcementnim pločama. Prema rasporedu 
štapova rešetke razlikuju se engleski nosioci, bel- 
gijski, koji se osim toga nazivaju i francuski i Po- 
lonsovi (Polonceau), a treći su Vigmanovi (Wie- 
gmann) nosioci. 


i 42-18 —+ 4-24 
(a)...Irokuni engleski krovni nostoci 


43-28 — 16-24 
..Zrokutni belgijski krovni nostoci + 


(€). Frokužni njemački /Wiegmann ani/ kr 


Vrt nosioci '4:500 


Sl. 894. Sheme glavnih vrsta trokutnih rešetkastih 
krovnih nosilaca 


Engleski su nosioci karakteristična po verti- 
kalama i dijagonalama, koje simetrično padaju 
prema središnjici. Belgijski su karakteristični po 
dijagonalama u simetričnim cikcak-linijama. Vi- 
gmanovi su nosioci karakteristični po simetričnim 
cikcak-dijagonalama s dodatkom štapova okomitih 
ili priblično -okomitih-na-štapove gornjeg pojasa 
(sl. 894). 


Kao trokutne rešetke rade se i glavni nosioci 
šed-krovova. I oni su nosioci na dvije potpore, a 
normalni su im rasponi 6 do 8 m (sl. 895). 
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Sl. 895. Sheme trokutnih rešetkastih nosilaca za šed- 
-krovove 


Važniji detalji trokutnih rešetkastih konstruk- 
cija. Važniji su detalji na ležištu i u čvorovima po- 
jedinog nosioca. 

Manje opterećeni se nosioci na manjim raspo- 
nima postavljaju svojim krajevima na ležišta tako 
da im je točka u kojoj se križa težišnica gornjeg s 
težišnicom donjeg pojasa točno nad težišnicom zi- 
da ili stupa na kojem je ležište. 

Ležište može biti ravna čelična ploča na koju 
naliježe kraj nosioca koji se kroz nju usidruje sa 
dva kukasta unaprijed ubetonirana svornjaka. Na- 
ziva se i čvrsto ili fiksno ležište. . 

Ako nije potrebno da donji pojas bude izdig- 
nut, onda on može izravno nalijegati na ležišnu 
ploču i kroz nju se usidriti. Ako donji pojas mora 
biti iznad ležišta, onda se pri sastavljanju nosioca 
čvorni lim proširuje i tako oblikuje da je donji po- 
jas uzdignut iznad ležišta za predviđenu visinu. 
Donji se kraj čvornog lima obuhvaća parom raz- 
nokračnih kutnika, kojima se širi kraci zakivaju 
(ili zavaruju) na čvorni lim, a uži kraci se usidru- 
ju kroz ležišnu ploču unaprijed ubetoniranim ku- 
kastim svornjacima. Dobro je a za malo veće ra- 
zmake od ležišta do donjeg pojasa obuhvatiti pa- 
rom kutnika gornji pojas i kutnike na ležištu pa 
ih međusobno povezati okomito, odnosno u smje- 
ru djelovanja reakcije (sl. 896). 


rouge ad S 
B/.. podla na /ležišna/ čelična ploca 
b/... namaz cementnog morta deb, 1 do2em 
C/..kulnik 70.10.17 dui, oko 40 em /za kvačenje svo, 
d/ekukasti svornjak foka mm, zakvač, i ujidren 
&/..parkulnika ia ukruć enje visokog čvorno g fima 


Sl. 896. Detalji (tri varijante) trokutnih rešetkastih 
krovnih nosilaca na njihovim čvrstim ležištima, koja 
su na zidu ili betonskom stupu 


Ako krajevi nosioca moraju sjedati na čelične 
stupove, onda se oni, bez ležišne ploče, izravno po- 
vezuju sa čeličnim stupom. Ako je stup od I-pro- 
fila, onda mu se sa tri nutarnje strane na gornji 
kraj pričvršćuju komadi raznokružnog kutnika na 
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koje sjedaju, i na njih se pričvršćuju, elementi do- 
njeg pojasa. Ako krajeve krovnog nosioca mora 
prihvatiti rešetkasti stup, npr. od dva para.razno- 
kračnih kutnika, međusobno povezanih dijagona- 
lama od plosnatog čelika, onda se čvorni lim 
donjeg i gornjeg pojasa mora tako oblikovati da 
ga pravilno prihvate i na nj se skrojenim gornjim 
krajevima pričvrste oba para kutnika rešetkastog 
stupa (sl. 897). 


Sl. 897. Detalji (dvije varijante) trokutnih rešetkastih 
krovnih nosilaca na njihovim čvrstim ležištima, koja 
su na čeličnim stupovima 


Kad je jedan kraj krovnog nosioca pričvršćen 

i usidren, onda mu drugi kraj mora biti pokretan 
da ne bi stezanjem i rastezanjem pri normalnim 
promjenama temperature razarao konstrukcije j 
spod ležišta. Zbog toga se drugi kraj nosioca 
stavlja na specijalno ležište, obično od lijevanog 
željeza, sa segmentno zaobljenom gornjom  stra- 
nom, koju tangira i po njojzi neznatno klizi jedan 
kraj donjeg pojasa. To je tangencijalno ili klizno 
ležište. 
Za klizno ležište mora se na donju stranu do- 
njeg pojasa pričvrstiti čelična ploča onolike povr- 
šine, kolika je površina ležišta. Ležište se ne usi- 
druje, nego mu istak na donjoj strana sjeda u pri- 


 pravljenu udubinu i cementni namaz na nosivoj 


konstrukciji (sl. 898). 

Štapovi ispune centriraju se i povezuju na 
čvorne limove gornjeg i donjeg pojasa, kako je o- 
brazloženo u odlomku o osnovnim vezovima čelič- 
nih konstrukcija, a ovdje se dodaje nekoliko na- 
čina povezivanja uzdužnih podložnih greda podro- 
žnica. 

Podložne se grede na gornji pojas nosioca po- 
stavljaju tako da im okomita težišnica pada točno 
u čvornu točku gornjeg pojasa. U-tu-se-svrhu pro- 
dužuje i formira čvorni lim, pa mu se na gornji 
kraj pričvršćuju kutnici, kao ležišta podložnih gre- 
da. Umjesto produženja čvornih limova mogu se 
izraditi specijalni podlošci od plosnatog čelika, S 
kojima se povezuje gornji pojas i podložna greda. 

Za podložne grede prikladni su I--i [-profili. 
Na njih se mogu kosim zasjekom oslanjati drveni 
rogovi, pa specijalnim kukama i vijcima pričvršći- 
vati na podložne grede (sl. 899). 

Drugi je način da se podložne grede svojom 
težišnicom usmjere okomito na kosinu gornjeg po- 
jasa i centriraju u čvorišnu točku. Za taj način, 
osim spomenuta dva profila, prikladan je i Z-pro- 
fil. Pri ovakvom položaju podložnih greda kao ro- 
govi se pričvršćuju jednostruki [-profili ili razno- 
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kračni kutnici, dok istokračni kutnici mogu poslu- 
žiti kao letve (sl. 900). 

Umjesto čeličnih profila mogu i drvene grede 
biti podrožnice za drvene rogove (sl. 901). 
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Sl. 898. Detalji kliznih ležišta sa segmentnim čelič- 
nim blokovima i tipovi takvih blokova 


S1. 899. Tri varijante okomitih podložnih greda (po- 
drožnica) na kosom gornjem pojasu rešetkaste krovne 
konstrukcije sa drvenim rogovima 


Sl. 900. Dvije varijante kosih podložnih greda (podro- 
žnica) na kosom gornjem pojasu rešetkaste — krovne 
konstrukcije sa čeličnim rogovima 


Sl. 901. Dva načina povezivanja drvenih podrožnica svj . ki: 4 SA 
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Sl. 902. Dva načina (zakivani i zavarivani) poveziva- 
nja sljemenskih podrožnica na kose gornje pojase Te- 
šetkastih nosilaca 
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Sl. 903. Primjer proračunatog zakivanog rešetkastog krovnog nosioca 
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Prema izloženome, povezuju se podložne gre- 
de i nad sljemenskim čvorovima, pa se predočuju 
dva primjerka sa zakovanim i jedan sa zavarenim 
elementima (sl. 902). 


. Primjer trokutnog rešetkastog nosioca. Za re- 
montne radionice i skladište jedne tvornice u Za- 
grebu podignuta je zgrada sa nosivim vanjskim 
zidovima međusobno razmaknutim 15,00 m. Za 
zgradu je projektirano i izgrađeno krovište sa re- 
šetkastim krovnim nosiocima međusobno razmak- 
nutim po 5,00 m. 

Na skici sistema i detalja pojedinih čvorova 
mogu se potpuno upoznati svi elementi nosioca i 
njihove dimenzije, izračunati potrebni. materijal, 
izraditi radioničke nacrte, te ostvariti krovište u 
naravi (sl. 903). 


Gredne rešetkaste krovne konstrukcije mlanjih 
raspona. Ova je vrsta u svemu slična opisanim tro- 
kutnim rešetkastim konstrukcijama. I one odgo- 
varaju ponajviše rasponima 8 do 24 m, a raspore- 
đuju se na međusobne razmake po 4 do 6 m. 

Gredne se rešetkaste konstrukcije razlikuju 
od trokutnih najviše po tome što im oba gornja 
pojasa od sljemena do strehe padaju u blagom na- 
gibu 5% do 10%, a vanjski su im krajevi iznad le- 
žišta uzdignuti vertikalnim štapovima (sl. 904). 


rasa rave! 


14.- 24 
Sl. 904. Sheme običnijih grednih rešetkastih nosilaca 


Kao primjer gredne rešetkaste krovne kon- 
strukcije kombinirane s manjom trokutnom rešet- 
kastom krovnom konstrukcijom predočuje se skica 
jedne dvobrodne pogonske hale nesimetričnog po- 
prečnog presjeka. Zidovi su od opeke, s međupro- 
zorskim stupovima u cementnom mortu, te sa ja- 
kim armiranobetonskim serklažom. 

Rešetkasti su nosioci na glavnom rasponu od 
99 mm i dodatnom rasponu od 7 m. Razmak je 
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Dio Hocrla s rasporedom krovnit nosilaca 
a/.... grčani rešetkaste krovni nostoct 


b/...verčik peštike za uzdužno ukrućenje 
c/... horizont razupore kao vjeđrovni vezovi 


S1. 905. Skica dijela tlocrta i poprečnog presjeka indu- 
strijske zgrade sa grednom rešetkastom krovnom kon- 
strukcijom 


nosilaca po 5 m. Zgrada je sa strane: jačih vjetro- <i> 


va ukrućena poprečnim zidovima, koji k tome ko- 
risno odjeljuju pomoćne prostorije hale. Čelični su 
nosioci u uzdužnom smjeru razuprti dijagonalno u 
okomitu ravninu postavljenim šipkama, koje kao 
križne razupore u svakoj trećini raspona, a u svi- 
ma poljima između nosača, ukrućuju krovišta. U 
početnom i završnom polju, tj. uz zabatne zidove, 


dodano je još i horizontalno ukrućenje od nekoli-. 


ko trokutno složenih štapova povezanih s donjim 
pojasima nosilaca (sl. 905). 

Varijante se grednih rešetkastih nosilaca do- 
bivaju izostavljanjem vertikalnih stupova koji nad 
ležištima povezuju gornji i donji pojas, pa se kra- 
jevi gornjeg pojasa obrade tako da se oslanjaju na 
ležišta (sl. 906). 
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S1. 906. Sheme grednih rešetkastih nosilaca s izostav- 
ljenim krajnjim dijelovima donjeg pojasa, a sa kreje- 
vima gornjeg pojasa oslonjenim na ležišta 


R-nosioci su specijalna vrsta grednih rešetka- 
stih nosilaca manjih raspona. Paralelni gornji | 
donji pojas sastavljaju se od normalnih 41 -profila 
s visokom nožicom, uglavnom istog presjeka u ci- 
jeloj dužini. Pri krajevima se donji pojas povija 
koso nagore do gornjeg pojasa, a krajevi mu se za 
odgovarajuću manju dužinu produžuju horizontal- 
no pod krajeve gornjeg pojasa, pa se na toj duži- 
ni nožice jednog i drugog pojasa povezuju zavari- 


vanjem. U dobiveni trapezni prostor umeće se i s 
oba pojasa povezuje zmijoliko savijena šipka od 
čelika kružnog presjeka. Ta šipka s oba pojasa 
tvori rešetku s približno trokutnim oknima, ali sa 
zavojnim dijelovima pri dodirima gornjeg i donjeg 
pojasnog rebra, na koje se tjeme zavoja zavaruje. 
Šipka se savija u hladnom stanju. Između zavoja 
ostaju ravni dijelovi šipke, koji u rešetki djeluju 
kao tlačni i vlačni štapovi. 

Iako takvi nosioci ne odgovaraju poznatim 
pravilima statike (npr. što su štapovi jednako de- 
beli i u području sredine i u područjima krajeva 
nosioca, a njihovi priključci ne padaju u točke si- 
stema), ipak su oni i pri ispitivanju i u upotrebi 
pokazali vrlo dobre i statičke i praktične osobine.. 

U Njemačkoj je propisima obuhvaćeno preko 
30 tipova takvih nosilaca, koji odgovaraju raspo- 
nima od 2,50 do 15,00 m (u porastima po 25 cm). 
Tipovi su svrstani u tri skupine prema razmaku 
dvaju susjednih zavoja šipke (330, 495 i 660 mm). 
Za pojedini su tip tabelarno uneseni T-profili sa 
proširenom nožicom za oba pojasa (6X3 do 14X7), 
promjer šipke—ispune (13 dg 30), visina nosioca 
(220 do 660) i dr. (sl. 907). 
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(4). Polorina nosioca (B) na rasponu žia m 1 +50 


Sl. 907. Tri osnovna tipa R-nosšilaca za raspone 2,50 do 
15 m 


Naziv R-nosioci nastao je po prvom slovu nje- 
mačkog naziva »Rundstahlaussteifung-Triger« ko- 
ji u slobodnom prijevodu znači: nosilac s ispunom 
od čelika kružnog presjeka. 

Primjeri grednih rešetkastih nosilaca manjih 
raspona i njihovih detalja. Predočuje se primjer 
zdkivanog rešetkastog nosioca na rasponu od 16 m. 
Za štapove gornjeg i donjeg pojasa, i za štapove 
ispune, upotrijebljeni su istokračni kutnici odgo- 
varajućih presjeka, ali su za dvije dijagonale kro- 
vnog jahača upotrijebljene čelične šipke kružnog 
presjeka. Na krajeve je tih dijagonala zavaren po 
jedan par čeličnih pločica za povezivanje šipki s 
čvornim limovima (sl. 908, str. 384). 

Drugi primjer predočuje zavarivani rešetkasti 
nosilac od bešavnih cijevi različitih promjera, ta- 
kođer na rasponu 16 m. Krajevi su onih cijevi ko- 
je se povezuju na čvorne limove obrađeni polu- 
loptasto i prorezani za umetanje čvornog lima. 
Krovne su podložne grede sastavljene od dviju 
paralelnih cijevi, međusobno sastavljenih limenim 
trakama. Donje su cijevi na zavarenim pločicama, 
koje se zbog demontaže pričvršćuju na pločice 
navarene na gornji pojas nosioca (sl. 909, str. 385) 


(a) Sheme frokučnih krovnih nosilaca 


pie | 
(E) Shema grednag krarnog, nosioca 


S1. 910. Sheme trokutnih i grednih rešetkastih krovnih 
nosioca za jednostrešna krovišta 


Trokutni i gredni nosioci jednostrešnih kro- 
vova. Rešetke se ovih nosilaca raspoređuju uglav- 
nom kao u jednoj simetričnoj polovini poprečnog 
presjeka dvostrešnog krovišta. Takva polovina po- 
staje samostalan nosilac na dvije potpore, pa se 
mora posebno dimenzionirati. 

Povoljni su rasponi za trokutne jednostrešne 
nosioce 5 do 8 i 8 do 10 m, a za gredne nosioce 8 
do 12 m (sl. 910). 


U ovu se skupinu mogu svrstati i konzolne 
trokutne rešetke koje se, kao trokutni nosioci, 
kraćom katetom usidruju u zid, pa im je duža ka- 
teta donji, a hipotenuza gornji pojas. Upotreblja- 
vaju se nad ulazima i nad rampama ispred nekih 
poslovnih i skladišnih prostorija. Najčešće se pokri- 
vaju prozračnim valovitim pločama od plastike 
(eval-pločama; sl. 911). 


Halske rešetkaste konstrukcije većih raspona. 
Za industrijske, izložbene, trgovinske i slične hale 
velikih raspona izrađuju se rešetkasti krovni no- 
sioci do raspona od 100 m. Zbog velikih raspona u 
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. takvim halama nije dovoljno osvjetljenje samo 


preko ostaklenih površina vanjskih zidova (ispu- 
na), nego je potrebno i osvjetljenje odozgo. To se 
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S1. 908. Primjer zalivenog grednog rešetkastog nosioca raspona 16 m 
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postizava izradom različitih vrsta nastavaka po- 
vrh krovnih konstrukcija. Ostakljeni se takvi na- 
stavci nazivaju nadsvjetla, krovni jahači i-laterne. 
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TI 


Važniji detalji halskih rešetkastih konstruk- 
cija. Čelični se elementi centriraju u čvorove, ka- 
ko je već prije obrazloženo, a zavaruju se pretežno 
na čvorne limove, u svemu kako je obrazloženo u 
odlomcima o zavarivanju i u primjerima zavare- 
nih spojeva. ' 


Njemačke industrijske norme (skrać. DIN) to- 
čno propisuju način izrade, dimenzije i vrste čeli- 
čnih elemenata itd., pa se tima korisnim podacima 
služe i naši stručnjaci. : i ' 

Spomenutim su propisima halski rešetkasti 
nosioci razvrstani kao oni s laternama i om bez 


laterna. Za prve su predviđeni rasponi od 25, 30, 
80 i 100 m, a za druge, 10, 15, 20, 25, +—a—# Fot o ea 
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Ovi se nosioci raspoređuju na međusobne ra- GE 
zmake do 15 m. Paralelno sa strehom, a na među- no 
sobnim razmacima do 5 m, razupiru se glavni no- 
sioci uzdužnim 1 m visokim rešetkastim podrožni- 
cama, kojima su pojasi od U-profila. Gornje plo- 
he podrožnica namještaju se za visinu rogova niže 
od gornjih ploha glavnih nosilaca, Rogovi, paralel- 
ni s glavnim nosiocima, pričvršćuju se na spome- 


Sl. 913. Specijalna čelična ležišta s jednim ili sa dva 
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nim slučajevima statičkim računima potvrditi ili 
izmijeniti. 
U propisima je predviđeno da se gornji i do- 
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OKVIRNE, LUČNE I SFERNE KONSTRUK- 
CIJE 


Čelik je vrio podesan materijal za suvremene 
konstruktivne sisteme koji se projektiraju i ostva- 
ruju prema poaacima i dokazima statičkih računa. 
Uz obrazlagane skeletne i krovne konstrukcije po 
opsežnim se statičkim računima rade još i suvre- 
mene okvirne, lučne i sferne čelične konstrukcije. 


Okvirne konstrukcije. Na dva stupa skeletne 
konstrukcije mogu se osloniti krajevi neke grede 
ili krovnog nosioca bez posebnog povezivanja u 
jednu cjelinu, dapače sa kliznim ležištem omogu- 
ćuje neznatno pomicanje grede. Okvirni sistem je 
po spomenutim trima dijelovima naizgled sličan 
skeletnom sistemu, ali mu je greda na oba kraja 
sa stupovima povezana u čvrstu i nepomičnu cjeli- 
nu. Tek se donji krajevi stupova samo tzv. zglo- 
bovima povezuju s temeljima, pa im se omogućuje 
i neznatan posmik. Prema tome je okvir jedinstve- 
na konstrukcija, ili greda kojoj su krajevi zaokre- 
nuti nadolje, pa su ležišta takve grede na temeljima. 

Opisani se okvir naziva dvozglobni. Druga vr- 
sta ima treći zglob u sredini gornjeg dijela, pa se 
naziva trozglobni okvir (sl. $14). 

Uz spomenute se dvije vrste rjeđe radi i treća 
kojoj su krajevi uoeti u temelje. To su obostrano 
upeti okviri. ' 

Okvirne se čelične konstrukcije najčešće rade 
kao rešetkasti nosioci, s pojasevima, vertikalama i 
dijagonalama od valjanih čeličnih profila, kojima 
se dimenzije odabiru prema detaljno izrađenim 
statičkim računima. Okvirnim se konstrukcijama 
svladavaju rasponi od 10 do 100 m. One su i stvar- 
no i za oko mnogo lakše nego npr. armiranobeton- 
ske nosive konstrukcije za iste raspone. Primje- 
njuju se na suvremene specijalne zgrade, kao što 
su npr. hangari za avione, tržnice, izložbene (vele- 
sajamske) dvorane i sl. (sl. 915). 


Lučne konstrukcije. Lučne su čelične  kon- 
strukcije u svemu slične okvirnima, ali terete pre- 
nose na temelje polukružnom ili segmentnom kri- 
vuljom, 

Kao osebujan primjer lučnih čeličnih kon- 
strukcija skicom se predočuje poprečni presjek 
staklom natkrivenih kolosijeka i perona željezničke 
stanice u Milanu (sl. 916). 


Sferne konstrukcije. To su kupolaste konstru':- 
cije sastavljene od tankih čeličnih elemenata tako 
složenih i razuprtih, da tvore čvrstu sfernu povr- 
šinu koju može nositi razmjerno malo stupova ras- 
poređenih ispod periferije sferne površine  (s!. 
917). 
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S1. 917. Skica sferne rešetkaste čelične konstrukcije 


ZAŠTITA I UZDRŽAVANJE ČELIČNIH 
RONSTRUKCIJA 


Glavni su neprijatelji čeličnih konstrukcija 
vlažan zrak, kiseline i sastojci koji  prouzročuju 
oksidiranje čeličnih površina, tj. hrđanje, te visoka 
temperatura, koja omekšava čelik i uništava nje- 
govu nosivost. 

Zaštita od rđanja (korozije). Čelične konstruk- 
cije koje po svom položaju u zgradi ostaju nevid- 
ljive, dobro se zaštićuju betonom, cementnim mor« 
tom, dapače i samim cementnim mlijekom u guš- 
ćoj smjesi. Takva zaštita dolazi u obzir tamo gdje 
zaštita nije izložena oštećenju, ljuštenju i ispira- 
nju. 


Nepristupni elementi u zemlji i vlazi, npr. že- 
ljezne cijevi, dobro se zaštićuju dvostrukim pre- 
mažima vrućeg bitumena. 
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(b).... Zaštita čeličnih greda od uljecaja 
vrsoke lemperalure 


S1. 918. Primjeri obloga čeličnih stupova. 


Čelične konstrukcije koje ostaju vidljive naj- 
bolje se zaštićuju ličenjem očišćenih površina u-- 
ljenim bojama i specijalnim lakovima, Prethodno 
se čišćenje obavlja žičnim četkama, a još bolje 
jakim mlazom kremenog pijeska, koji se proizvodi 
specijalnim aparatom s komprimiranim zrakom. 
Očišćene se površine moraju dobro isprašiti i od- 
mah zatim natrljati krpom namočenom u firnajs 
lanenog ulja. Zatim se na površine nanosi osnovni 
premaz minija (olovnog oksida pomiješanog s fir- 
najsom), najprije gušćom smjesom u prvom sloju, 
a kad se ovaj osuši, onda rjeđom smjesom kao 
drugim osnovnim slojem. Na osušeni se drugi sloj 
premazuje najprije prvi (gušći), a poslije sušenja i 
drugi (rjeđi) sloj uljene boje od kuhanog lanenog 


firnajsa i praha cinkovog ili olovnog bjelila, uz 
dodatak praška u odabranoj boji. Umjesto drugog 


- sloja boje može se upotrijebiti otporna vrsta laka 


u boji, 

Zaštita od visoke temperature. Na temperatu- 
ri oko 650 “C čelik toliko omekša da mu nosivost 
prestaje. Pri požaru nastaju i znatno više tempe- 
rature, a zaštitom treba čelične konstrukcije tako 
osigurati da do njih duže vremena, do lokalizacije 
ili potpunog gašenja požara, ne dopre ona kritič- 
na temperatura koja čeliku oduzima nosivost. To 
se postizava dobro izrađenim oblogama od vatro- 
stalnog materijala. To je razmjerno povoljno za 
vertikalne elemente (stupove), ali ne i za hori- 
zontalne elemente (grede), uglavnom zbog osjetnog 
povećanja težina. 

Predočuje se nekoliko punih i nekoliko šup- 
ljih obloga stupova, cd kojih se pune upotreblja- 
vaju više u Evropi, a šuplje više u Americi si. 
918). 

Uzdržavanje gotovih konstrukcija.  Nutarnje 
čelične konstrukcije, zaštićene ličenjem  uljenom 


» bojom ili lakom, ako nisu izložene nepovoljnim 


vanjskim utjecajima ili oštećenjima, mogu trajati 
a da se ličenje ne obnavlja i 15 do 20 godina. Ako 
su oličene konstrukcije izložene vanjskim utjeca- 
jima, onda trajnost naliča ovisi o kvaliteti boje ili 
laka, te vrsti i veličini utjecaja. U običnim atmo- 
sferskim prilikama nalič se u nas obnavlja svakih 
5 do 6 godina, a u nepovoljnijim prilikama, npr. 
u industrijskim i primorskim područjima, svake 


2 do 3 godine. 


Unutar spomenutih rokova slojevi naliča po- 
čimaju pucati, ljuštiti se i otpadati, a pri tome na 
površinama čelika počima i širi se hrđa. Zbog to- 
ga je uputno obavljati mjestimično i djelimične 
popravke naliča, pa će se rok za generalnu obnovu 
znatno produžiti preko naprijed spomenutih ro- 
kova. 

U nas je na snazi Pravilnik o tehničkim pro- 
pisima za održavanje čeličnih konstrukcija za vri- 
jeme njihove eksploatacije, objavljen u Služ. listu 
br. 6/1965. Propisane su mjere za pravilnu eksplo- 
ataciju (korištenje, upotrebljavanje) čeličnih kon- 
strukcija, te mjere za njihovo pravilno uzdržava- 
nje. Propisi se uglavnom odnose na čelične mosto- 
ve, tornjeve, stupove i sl., ali je dobro pojedine 
odredbe uvažavati i za čelične konstrukcije zgra- 
da. 
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sl. 916. Skica polukružnolučnih rešetkastih čeličnih nosilaca većih raspona 
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STUBE I STUBIŠTA 


OPĆENITO O STUBAMA I STUBIŠTIMA 
STAZE, RAMPE I VANJSKE STUBE 
PODRUMSKE I TAVANSKE STUBE 

STUBE I STUBIŠTA VIŠEKATNIH ZGRADA 
ČELIČNA STUBIŠTA 
DRVENA STUBIŠTA 
SPECIJALNA STUBIŠTA 
LJESTVE, PENJALICE I DIZALA 


OPĆENITO O STUBAMA I STUBIŠTIMA 


KONSTRUKCIJE I UREĐAJI ZA KRETANJE 
(SAOBRACČAJ) ee NIVOA RAZLIČITIH 
SINA 


Najpovoljnije je i najlakše, za ljude i vozila, 
kretanje po ravnim horizontalnim površinama. Za 
takvo se kretanje konstruiraju i uređuju izvan 
zgrada nogostupi, ceste, pruge, piste i dr, a u 
zgradama su to hodnici i podovi prostorija pojedi“ 
ne visinske etaže. Po takvim se horizontalnim u- 
ređajima svladavaju samo dužinske relacije od 
polaznog do dolaznog mjesta istog visinskog nivoa. 

Za svladavanje visinskih relacija, tj. za uzlaže- 
nje (uspon, penjanje) s nižeg na viši, ili silaženje 
(spuštanje) s višeg na niži visinski nivo, izrađuje 
se kosi ilr vertikalni konstruktivni elementi, koji 
se mogu svrstati u četiri osnovne skupine: ravne 
kosine blagog nagiba, stepenaste (nazupčane) kosi- 
ne (stube i stubišta), ljestvaste strme kosine (ljes- 
tvaste ili brodarske stube i ljestve) uređaji za ver- 
tikalno kretanje (vertikalne stube, penjalice i diza- 
lice). 
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S1. 919. Sheme četiriju osnovnih skupina građevinsko- 
“--stehničkih-uređaja-za-uzlaženje-i .silaženje 


Ravne kosine blagog nagiba. Izvan zgrada su 
to staze, pločnici, nogostupi, ceste i rampe, kojima 
je gornja površina ravna, a u određenom je nagi- 
bu na dužoj ili kraćoj relaciji između dva horizon- 
talna nivoa različitih visina. Građevinskim su pro- 
pisima određeni maksimalni nagibi za pojedine vr- 
ste saobraćajnica s obzirom na vrstu i težinu sao- 
braćaja. 

Samo u nekim specijalnim zgradama izrađuju 
se ravne kosine blagog nagiba za pješačko kreta- 
nje i kretanje lakih vozila. To su rampe, za koje 
je dopušten maksimalni nagib od 15%. Da se ram- 
pom tolikog nagiba svlada visinska razlika od 
npr. 2,60 m mora kosina rampe zauzeti razmjerno 
veliku dužinu od 10,00 m (sl. 919). 

Manji nagibi kosina uvjetuju sve veće njiho- 


ve dužine, što s građevinskog stajališta nije uvijek 


povoljno, pa je i to razlog da se rampe kao komu- 
nikacioni uređaji u zgradama razmjerno rijetko 
rade. 


Stepenaste (nazupčane) strmije kosine. Ustroj- 
stvo čovječjeg tijela nije prikladno za pješačko 
kretanje po strmijim ravnim kosinama, pa u po- 
kušajima dolazi do nesreća. To se uspješno osuje- 
ćuje tako da se strmija kosina stepenasto nazupča 
nizom manjih horizontalnih površina, na koje pje- 
šak može pravilno oslanjati stopala i sa dovoljnom 
sigurnošću uzlaziti s nižih na više i silaziti s vi- 
ših na niže nivoe. 

'Taj se sistem u građevinskoj tehnici masovno 
primjenjuje skoro u svim zgradama, izvan zgrada 
i na strmijim terenima, na kojima treba omogućiti 
pješački saobraćaj. Pojedini se stepen s horizon- 
talnom ravnom površinom naziva stuba (stepenica), 
a njihovi nizovi stube (stepenice, skaline, skale, 
prema njemačkom »štenge«, prema turskom »ba- 
samaci«), stubišni krakovi i stubišta (stepeništa). 

Prema veličini pješačkog saobraćaja na poje- 
dinim mjestima izrađuju se različite vrste stuba i 
od različitog materijala, a prema tome su i razli- 
čiti nagibi njihovih kosina. Za vanjske stube, ka- 
kve se rade u vrtovima, perivojima (parkovima) 
prikladni su nagibi od 15% do 30%, ovisno o konfi- 
guraciji tla. Za stambene i njima slične zgrade i 
objekte prikladne su stube u nagibima od 30% do 
359 iznimno i do 45". 

Spomenuti nagibi kosina za stubišta u stambe- 
nim i njima sličnim zgradama zadovoljavaju i po- 
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voljno kretanje pješaka (bez pretjeranog zamara- 
nja), a kosine stubišnih krakova zauzimaju raz- 
mjerno malu tlocrtnu dužinu. Tako npr. za svlada- 
vanje visinske razlike od 2,86 m odgovara dužina 
kosine jednog kraka oko 4,80 m, dakle samo po- 
lovicu dužine potrebne za kosinu rampe maksi- 
malnog nagiba. Često se za svladavanje spomenute 
visine izrađuju stubišta sa dva tlocrtno paralelna 
kraka, pa se dužina kosine skraćuje samo na 2,4) 
m, što je za tlocrtno riješavanje zgrade vrlo po- 
voljno (sl. 919b). 

Ljestvaste strme kosine. U nagibima od 45 
do 60", iznimno i do 75“, izrađuju se tzv. ljestvaste 
ili brodarske stube. To su uglavnom jednokrake 
pomoćne stube s horizontalnim nastupnicama iz- 
među dvije kose tetive, a služe za kretanje jednog 
čovjeka između dviju etaža. Tlocrtna dužina ko- 
sine, pri nagibu od 60“, za visinsku razliku od 3,00 
m, iznosi samo 1,80 m. 

Za nagibe oko 75% najčešće se upotrebljavaju 
pokretne (ali i fiksne) ljestve, kojima kao nastup- 
nice služe tanje (drvene ili metalne) prečke. Preč- 
ke su svojim krajevima učvršćene u (drvene ili 
metalne) tetive. I ljestve služe za kretanje jednog 
čovjeka između dviju etaža. Njihov nagib od 75“, 
za visinu od 3.00 m, uvjetuje tlocrtnu dužinu od 
samo 0,80 m (sl. 919c). . 


Sve upisane brojke znače ve 
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S1. 920. Pregled primjene različitih uređaja za svlada- 
vanje visinskih rzlacija 


Uređaji za vertikalno kretanje. Za pojedinač- 
no vertikalno kretanje (tj. pod 90%) ugrađuju se na 
vertikalnu stijenu metalne ljestve, ili se u stijenu 
usidruju čelične penjalice. To su uglavnom pomo- 
ćni uređaji za silaženje i uzlaženje npr. u kontrol- 
nim vodovodnim oknima, bazenima, vodosprema- 
ma, silosima, termičkim dimnjacima i sličnim o- 
bjektima. Tlocrtno zauzimaju takvi uređaji samo 
0,60 X 0,60 do 0,60 X 1,20 m ispred vertikalne sti- 
jene, u koju su usidreni. 

Daljnje su vrste mehanička dizala (liftovi) za 
nasobe ili terete. Obično su na pogon električnom 
strujom. 
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Takva dizala zauzimaju manju: tlocrtnu \povr- 
šinu ili u posebnom vertikalnom oknu, koje se 
provlači kroz sve etaže zgrade, ili samo među\kra- 
kovima stubišta (sl. 919d). 


Pregled upotrebe različitih uređaja za svlada- 
vanje visinskih relacija. Takvi su uređaji u razvoju 
gruđevinske tehnike mnogostruko  primjenjivani, 
dotjeravani i usavršavani, pa se na temelju ste- 
čenih iskustava pojedine vrste preporučuju i pre- 
dočuju u građevinskim priručnicima i udžbenici- 
ma. Ovdje se grafičkim pregledom takođe predo- 
čuju takvi podaci uglavnom prema nekim njema- 
čkim stručnjacima. (Neufert, Mittag i dr.), a pre- 
poručljivi su i za naše prilike (sl. 920). 


RAMPE, STUBE I STUBIŠTA U POVIJESTI 
ARHITEKTURE 


U povijesnom su se razvoju arhitekture ram- 
pe, stube i stubišta primjenjivala, pa i obrađivala, 
u istom smislu i slično kao u današnje vrijeme. 
Ipak se u nekim epohama tima elementima povje- 
ravala samo praktična svrha bez posebnog istica- 
nja u arhitektonskoj obradi, a u nekima se epoha- 
ma uz praktičnu svrhu posebno isticala i njihova 
arhitektonska obrada u stilu toga vremena. 


Stari vijek. Podovi tajnih hodnika u kameni- 


toj masi egipatskih piramida obrađeni su kao rav- ' 


ne ili nazupčane kosine (stube), već prema manje 
ili većem nagibu kosina. 

Ispred egipatskih pećinskih hramova i grob- 
nica rađena su monumentalna vanjska stubišta 
kao značajni arhitektonski elementi estetski uskla- 
đeni s usklađenim okolišnim tlom. 

U starim civilizacijama na području Mezopo- 
tamije podizali su se masivni hramovi slični ste- 
penastm piramidama. Obično je do početnih stepe- 
na vodilo nekoliko ravnokrakih stubišta, a dalje 
su stepene tvorile kosine rampi, koje su u nagibu 
obuhvaćale srednju masu hrama i vodile do samog 
svetišta na vrhu. Svetište je služilo i kao zvjez- 
darnica babilonskim magima — astrolozima. 


U ostacima staroperzijske prijestolnice Perse- 
polisa razabiru se široka stubišta za pristupe u po- 
jedine dvorane — apadane. 

.Podnožja (krepidome) klasičnih grčkih hramo- 
va sa istaknutim dvjema — trima masivnin ste- 
penicama djeluju kao stube za pristup hramu sa 
svake njegove strane. To su, kod većih hramova, 
samo simbolične stube, sastavljene od većih bloko- 
va klesanog kamena, pa su se pred ulaznim i iz- 
laznim mjestima dodavali manji blokovi, koji su 


usklađeni s većima, služili za pravilno kretanje. U 


klasičnoj se grčkoj arhitekturi ističu monumental- 
ha stubišta za ulaze u gradske akropole. Najzna- 
čajnije je takvo stubište pred propilejama atenske 
akropole. Osobito je arhitektonski skladno i lijepo 
vanjsko stubište vltara u maloazijskom gradu Per- 
gamonu. 

Klasična rimska arhitektura skoro redovito 
ponavlja široka vanjska stubišta pred ulaznim 


porticima hramova, dok se na drugim zgradama 
stubištima povjerava samo njihova praktična za- 
daća, bez naročite arhitektonske obrade. 


Srednji vijek. Tijekom hiljadugodišnjeg sred- 
njeg vijeka ne dolaze stube i stubišta do posebnog 
arhitektonskog izražaja, nego su samo utilitarni 
konstruktivni elementi. U fortifikacionoj arhitek- 
turi često se grade tzv. vretenasta stubišta kruž- 
nog tlocrta s tzv. klinastim stubama. Uz nutarnje 
strane gradskih bedema prigrađivale su se manje 
kružne kule sa takvim vretenastim stubištima. 


Novi vijek. U arhitekturi renesanse, uz ostale 
novitete, i stubišta se oblikuju tako da nisu samo 
utilitarni, nego i estetski elementi. U Rimu se 
ističe Michelangelovo stubište koje vodi na Kapi- 


«tolij, u Veneciji »stubište divova« (»Scala dei Gi- 


ganti«) Duždeve palače, vanjsko stubište u francu- 
skom dvorcu Fontenebleau (Fonteneblo) i mnoga 
druga. 

Još većom pomnjom obrađuju stubišta arhi- 
tekti baroka, pa se osobito ističu takva stubišta u 
velikaškim dvorcima Genove (Đenove), Torina u 
Italiji, »Scala regia« (skala ređia) u Vatikanu, stu- 
bišta sveučilišta u Genovi, nadbiskupskog dvora u 
Wirzburgu (Vircburgu) i mnoga druga. U primje- 
ni historijskih stilova arhitektura XIX stiljeća i- 
stiče vanjska stubišta crkve Madeleine (Madlen) u, 
Parizu, ispred Walhalle (Valhala) kod Regensbur- 
ga, te Pentagona u Washingtonu. 

Suvremena arhitektura ne ističe stubišta kao 
naročite arhitektonske elemente, nego ističe nji- 
hovu praktičku i statičku koncepciju usklađenu s 
ostalim elementima zgrade. 
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SI. 921. Kosine staza u nagibu 


Nagibi, dužine i širine staza. Što je nagib staze 
blaži, to je njezina izrada lakša, kretanje po njoj 
povoljnije; a trajnost joj je veća: Podnošljiv je na- 
gib do 5". 


Staze u nagibu do 5% (1:11 ili 9%) mogu se 
besprekidno protezati i na veće dužine, a za odmor 
pješaka uputno je uz staze postaviti klupe na ve- 
ćim ili rhanjim razmacima, ovisno o veličini pro- 
meta. Velika većina staza ne prelazi taj nagib (sl. 
921). i 

Staze u nagibu 7% do 9" (1:6 do 1:8, ili 12% do 


15%). To su već strme staze, pa ih je uputno na 


svakih 20 do 30 m prekidati kraćim ili dužim, even- 
tualno proširenim, horizontalnim podestom  (pc- 
čivalištem, odmorištem). Klupe se mogu postavlja- 
ti i uz stazu i na podestima (sl. 921). 

Staze u nagibu do 14% (1:4 ili 25%) uputno je 
takođe prekidati horizontalnim podestima, ali na 
razmacima 20 do 30 m (sl. 921c). 

Nagib 14% je za staze izniman i maksimalan 
nagib, a na kosinama preko tolikog nagiba izrađu- 
ju se vanjske ili vrtne stube. 

Širina staze ovisi o veličini prometa, a najviše 
se određuje po broju osoba koje će se, jedna uz 
drugu, kretati jednosmjerno i dvosmjerno. 

Najmanja je širina slobodne (neograđene) sta- 
ze za jednosmjerno kretanje jedne osobe 30 cm. 
Takva širina prikladna je samo za pomoćne staze 
s minimalnim saobraćajem, i tamo gdje pri mimoi- 
laženju jedna osoba -može stati na slobodnu povr- 
šinu izvan staze, Za dvosmjerni saobraćaj uređuju 
se po dvije paralelne takve staze sa 40 cm širokim 
slobodnim međuprostorom. Jednosmjerna staza po 
kojoj jedna osoba gura tačke i sl. (npr. dječja ko- 
lica) treba da je široka barem 60 cm. Staza kojom 
se istosmjerno jedna uz drugu kreću dvije osobe 
mora biti široka barem 100 cm, bolje je 110 cm, a 
još bolje 125 cm. Za istodobno kretanje jednog 
para u jednom, a drugog para u drugom smjeru, 
mora staza biti široka najmanje 220 cm, a širina 
je boljih takvih staza 250 cm (sl. 922). 

Za biciklističke staze, koje se grade najčešće 
uz saobraćajnice za motorna vozila, širina je 80 do 
100 cm-za-vožnju po jednoj pruzi u jednom smje- 
ru. Širina 150 cm odgovara jednosmjernoj vožnji 
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po dvjema prugama, a moguće je i prestizanje. 
Širina 180 cm odgovara i dvosmjernoj vožnji po 
dvjema prugama. Širina 250 do 280 cm odgovara 
dvosmjernoj vožnji po trima prugama (sl. 923). 
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Štazaza osobu Dvojna stza 205. Sl za los ilačke 


Staza za B0s.uporedo Slaza za 4 osobe uporedo 
4.400 


Sl. 922. Širine pješačkih staza u nagibu 


4 100—# . 
Jednopružna slaza 


sb a0 pooh 
Dvopružna dvosmjerna staza 


S1. 923. Širine biciklističkih staza u nagibu 


Trasiranje staza. Ako se npr. na slojnom na- 
crtu nekog neravnog terena mora predočiti trasa 


staze između točaka Ai B, a da staza bude u kon- 


stantnom nagibu npr. 10%, onda treba najprije u 
matematičkim tablicama nekog građevinskog pri- 
ručnika očitati da je tangens tolikog kuta 0,176. 
—k nacrta se vidi da su slojnice ucrtane za visinske 
razlike po 1,00 m. Prema tome je kateta u pravo- 
kutnom trokutu nasuprot kuta od 10% duga (viso- 
ka) 1,00, a dužina priležeće katete mora se izraču- 
nati iz poznatog tangensa, kao omjera između su- 


= 0,176, 


protne i priležeće katete, dakle 
pa jex = 5,60 m. Tu dužinu treba uhvatiti šesta- 


rom i prenositi je od točka A na slijedeću, a od 
nje i na ostale slojnice, sve do točke B. Spajanjem 
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označenih točaka dobiva se trasa staze kao njezina 
horizontalna projekcija. Ukupna je dužina trase 
7.5,60 m = 32,20 m. Dužina staze u nagibu je 
zbroj pojedinih hipotenuza između slojnica, koji 
je u ovom primjeru 39,90 m (sl. 924). 
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Sl. 924. Trasiranje staza u nagibu 


Podloge staza, Samo se primitivne i provizor- 
ne staze izrađuju jednostavnim  »popravljanjem« 
zatečenog površinskog sloja terena po obilježenoj 
trasi, a za sve važnije staze treba izraditi solidnu 
podlogu, na kojoj će se izraditi odgovarajući za- 
vršni sloj staze. 


zdravca m fomij. kamen, ši batuda 8-10cm 
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S1. 925. Podloge staza u nagibu 


Prema obilježenoj trasi i predviđenoj širini 
staze treba za njezinu podlogu iskopati »postelji- 
cu« oko 15 do 20 cm duboku, a za važnije staze i 
dublju. Na poravnano dno posteljice rasprostire se 
sloj tučenca (lomljeni komadi kamena, kojima su 
dimenzije oko 30 do 70 mm), debeo oko 8—12 cm. 
Taj sloj treba dobro nabijati ili valjati težim valj- 
kom, uz postepeno dodavanje najprije sitnijeg tu- 
čenca, a zatim krupnijeg drobljenog pijeska, dok 
se ne dobije ravna i dosta čvrsta površina. 

Takva podloga mora biti »ocjedita«, što zna- 
či da se u njoj ne smije duže zadržavati oborinska 


voda koja bi pri smrzavanju razarala stazu (sl. 
825). 
Površinski slojevi staza. Prema važnosti, mje- 
stu i težini prometa, na različitim se stazama izra- 
đuju različiti njihovi površinski slojevi, osobito od 
uvaljanog pijeska, pločastog kamena, betonskih 
ploča, nekih vrsta taraca, te od asfalta. 

Uvaljani pijesak i posip najviše se upotreblja- 
va za staze u dvorištima, vrtovima, parkovima itd. 
Po površini naprijed opisane podloge postepeno se 
rasprostiru tanki slojevi brdskog (kopanog) ili 
drobljenog pijeska i fine sitneži, uz opetovano va- 
ljanje težim valjkom, dok se ne dobije čvrsta rav- 
na površina. Ta se površina ravnomjerno posipa 
tankim zaštitnim slojem brdskog pijeska. Taj se 
posip s već uvaljanim gornjim slojem ne povezuje, 
pa ga na strmijim površinama može ispirati kiša i 
odnositi vjetar. Zbog toga se ova vrsta površin- 
skog sloja načelno ne upotrebljava na stazama ko- 
jima je nagib veći od 5*. 

Na vanjske se rubove tih staza obično ne sta- 
vljaju rubnjaci, nego se i podložni i površinski sloj 
završavaju uz pravilno iskopane bočne stijene po- 
steljice (sl. 926). 
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Sl. 926. Površinski sloj staza od uvaljanog pijeska i 
posipa 


"Pločasti kamen vrlo je prikladan za površin- 
ski sloj staza. Pravilno ugrađen odolijeva pljusko- 
vima, a ploče, kao i prije spomenuti pijesak, ako 
im boja nije previše svijetla, djeluju na terenu 
estetski, Prikladne su za sve nagibe staza. 


pnabijeni fučenac ili batuda dob, 10-(20m 
b slofosširog pijeska deb. 3-Zem 
dofreranc.ploče od slojnog kame- 
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S1. 927. Površinski sloj staza od grubo dotjeranog plo- 
častog kamena z 


Povoljne su ploče debljine 4-—7 cm, samo »do- 
tjerane«, te složene poput lića_ciklopskog zida. U- 
građuju se na 3 do 6 cm debeo sloj pijeska, koji 


se stavlja iznad prije opisane podloge. Reške se 
mogu zapuniti samo pijeskom (»usuho«), ili ce- 
mentnim mortom, a mogu se i zaliti bitumenom 
(sl. 927). s 

Obrađeni naravni kamen upotrebljava se u 
obliku većih ili manjih ploča kvadratnih ili pra- 
vokutnih gornjih površina. Pravilno se obrađuju 
gornja i sve četiri rubne strane, dok se donja stra- 
na samo grubo »dotjeruje«. Takvi su pločnici tra- 
dicionalni osobito u našim dalmatinskim grado- 
vima. 
U Njemačkoj su za staze (pločnike) u grado- 
vima i naseljima normirane tri vrste ploča od na- 
ravnog kamena. Površina je prve vrste kvadrati- 
čna sa stranicama po 45 cm i debljinom u sred- 
njem dijelu ploče najmanje 6 cm. Druge su dvije 
vrste pravokutne s dužim stranicama 100 cm, a 
kraćim 65 cm i više, te s debljinom srednjeg di- 
jela barem 10 cm (sl. 928). 
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Sl. 928. Površinski sloj staza od obrađenog naravnog 
kamena (tri tipa ploča po zapadnonjemačkim nor- 
: mama) 


'Te ploče slažu .se na pripravljenu podlogu u 
posteljici i na nasip od pijeska, u svemu kako je 
opisano za polaganje pločastog kamena. 

Betonske ploče mogu se raditi na licu mjesta, 
uz postavljanje drvenih letvica kojima se površi- 
na dijeli, pa djeluju kao da je složena od ploča 
većeg formata. Betonske ploče majeg formata iz- 
rađuju se najčešće na radilištu, pa se ugrađuju 
kao gotov materijal. 

I jednom i drugom spomenutom načinu odgo- 
vara marka betona MB 160, a za ploče tanje od 4 
cm MB 220. Većim pločama (do 100X100 cm) od- 
govara njihova debljina 6 do 8 cm, a manjim (do 
60 X 60 cm) debljina 4 do 6 cm. ' 

Betonske se ploče polažu na sloj pijeska, koji 
se rasprostire preko uvaljane, već opisane podlo- 
ge, uglavnom onako kako je naprijed opisano za 
polaganje ploča od naravnog kamena. 

Iza betonske su ploče u Njemačkoj normirani 
njihovi oblici i veličine. Osnovni je tip A kvadra- 
tičnih površina 30 X 30, 35 X 35, 40 X 40 i 50 X 50 
cm, s debljinama 5 do 7 cm. Uz taj se tip proizvo- 
de još i tipovi B, C, D i E, također u četiri povr- 
šinske veličine (osim tipa C), pa se mogu slagati 
u različitim kombinacijama (sl. 929). 

Površina betonskih ploča staza u nagibu, zbog 
opasnosti od poskliznuća osobito pri  smrzavici, 
mora se ohrapaviti. To se radi odgovarajućim ka- 
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lupom prilikom tlačenja ploča strojem, a pri iz- 
radi na licu mjesta ručnim valjkom s nazubljenim 
oplošjem, kojim se tlači cementna glazura na ploči 
čim počne vezanje cementa. Na boljim se stazama 
umjesto obične cementne glazure izrađuje 2 cm 
debeo sloj cementnog morta smjese 1:2, s granuli- 
ranim krupnijim pijeskom, te ispiranjem površine 
prije otvrdnjavanja sloja, pa se tako dobiva hra- 
pava površina (»kulir«, a pravilnije je »kulje«). 
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(d)..Nekoliko komkinacija slaganja ploća ABi 


S1. 929. Površinski sloj staza od prefabriciranih be- 
tonskih ploča (šest tipova ploča po zapadnonjemačkim 
normama) 


Taraci dolaze u obzir za jače opterećene staze, 
te staze u nagibima 5" i više, ali im površina mora 
biti hrapava. 
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Za manje značajne staze dolazi u obzir tarac 
od obične (pune, zidne) opeke. Povrh opisane po- 
dloge u posteljice treba razastrijeti 3 do 5 cm de- 
beo sloj pijesk, pa po njemu slagati opeku pljo- 
štimice, a za veća opterećenja sječimice. Ima više 
načina slaganja opeke s obzirom na vez i smjerove 
režaka (s!. 930). 
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S1. 930. Površinski sloj staza kao tarac od opeke 


Taraci od prepeke (klinkera) i od keramičkih 
pločica rjeđe dolaze u obzir za staze, a češće za 
rampe, na kojima se odvija teži promet. Za strme, 
jače frekventirane staze, dolazi. u obzir tarac od- 
sitne kamene kocke (sl. 931). 
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Sl. 931. Površinski sloj staza kao tarac od sitne kamene 
kocke 


U Zagrebu ima značajniji primjer strme staze 
s površinskim slojem od sitne kamene kocke. 'fa 
staza vodi od Mesničke ulice (nasuprot broju 17) 
do Štrosmajerovog šetališta na Griču. Najprije se 


uspinje 4_m širokim stubama, a zatim stazom, ko- 


ja iz blažeg nagiba prelazi u strmiji, pa u srednjem 


“ dijelu doseže 13“ (= 1:4,3 ili 25%), što je sasvim 


blizu najvećem nagibu za staze uopće. 

Asfalt je vrlo dobar materijal za izradu povr- 
šinskog sloja na stazama u nagibu, osobito za no- 
gostupe (trotoare) u gradovima i naseljima. Na 
takvim se stazama načelno ne prelazi nagib 5", tj. 
1:11 ili 99%. 

Na opisanu čvrsto uvaljanu podlogu sa završ- 
nim pješčanim slojem može se izravno rasprosti- 
rati odgovarajuća vrsta vruće asfaltne mase, koja 
se valja motornim valjkom uz ručno upravljanje. 
Bolje je da se asfaltni namaz, debeo 2 do 3 cm, 
rasprostre povrh 3 do 4 cm debelog sloja grubog 
betona, ali tek kad se on posvema ukruti i osuši. 


Rubovi se asfaltirane staze obično zaštićuju rub- 
njakom (ivičnjakom) od betona, a na značajnijim 
stazama od fino obrađenog naravnog kamena (sl. 
932). 
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Sl. 932. Površinski sloj staze u nagibu od asfalta, te 
rubnjaci od betona i od naravnog kamena 


Strme su asfaltne staze u Zagrebu npr. uz 
cestu koja iz Ilice kroz Mesničku ulicu vodi u 
Gornji grad, a u nagibu je 440“ (=1:12;5 ili 8%, 
mjereno pred zgradom br. 11). U istom su nagibu 
i asfaltne staze kroz cijelu kamenitu ulicu (kroz 
Kamenita vrata do trga Stjepana Radića), a u O- 
patičkoj ulici, uz sjevernu stranu zgrade Hrvatskog 
sabora, nagib je 5% što je već spomenuti maksi- 
malni nagib za asfaltne staze. Toliki je i nagib 
najstrmijeg dijela staze uz cestu na Srebrnjaku. 


RAMPE 


Rampe su uređene ravne kosine, kojima po- 
četni i završni kraj u dužinskom smjeru prelazi u 
horizontalne dvije ravnine, koje su u različitim vi- 
sinama. Prema tome su rampe uglavnom isto što i 
podestima prekinuti dijelov staza u nagibu. Gla- 
vna je razlika ta što se staze uređuju za pješački 
saobraćaj, a samo u specijalnim slučajevima i za 
laki saobraćaj vozila (npr. po biciklstičkim staza- 
ma), dok se rampe ne uređuju samo za takav, ne- 
go i za teški saobraćaj motornim vozilima. 

.. Prema mjestu _na.kojem su, razlikuju se rampe 
izvan zgrada ili vanjske rampe, te rampe u zgra- 


dama ili nutarnje rampe. Među nutarnjim su ram- 
pama posebno značajne rampe višeetažnih garaža. 


Vanjske rampe. Najčešće se takve rampe iz- 
građuju uz otvorena ili zatvorena skladišta u tvor- 
ničkim kompleksima, uz skladišta na teretnim sta- 
nicama željeznica, te na drugim mjestima na ko- 
jima je potrebno da osobe i vozila mogu lako pri- 
stupati s nižih površina na više horizontalne po- 
vršine, kad je na tim povišenim površinama po- 
voljan neki utovar ili istovar, odnosno kad je s ta- 
kvih površina povoljno prenošenje ili prevoženje 
nekog materijala ili stvari na druga mjesta. 

Nagibi kosina neka su normalno do 12 (= 1:5 
ili 20%/0), a iznimno i do:149 (1:4 ili 25/0). 

Prema vrsti robe ili materijala s kojim se na 
vanjskim rampama manipulira, grade se rampe 
otvorene, natkrivene, te zatvorene. 

Najjednostavnije otvorene rampe za lakši sao- 


braćaj rade se neposredno uz one zgrade kojima 


je potreban dovoz materijala ili robe od vanjskih 
saobraćajnica do podruma, te odvoz do vanjskih 
saobraćajnica. Takav je saobraćaj potreban npr. 
nekim prizemnim radionicama, trgovinama i lo- 
kalima, koji se služe podrumskim spremištima. 

Ta se vrsta rampi radi kao ravna kosina u. 
iskopu uz vanjski podrumski zid zgrade s jedne i 
posebni parapetni zid s druge strane. Podloga ko- 
sine neka je kao opisana podloga staza, a površin- 
ski sloj neka je od betonskih ili kamenih ploča na 


3—4 cm debelom sloju pijeska. 


Kao primjer se predočuje vanjska rampa uz 
podrumski dio jednog opskrbnog centra (trgovine 
sa samoposluživanjem) u Zagrebu (sl. 933). 

Slično opisanima, rade se i rampe za garažira- 
nje osobnog automobila u podrumskoj etaži zgra- 
de, gdje to omogućuju udaljenost ceste i druge 
mjesne okolnosti. 

Otvorene vanjske rampe uređuju se i na Žže- 
ljezničkim teretnim kolodvorima. Sastoje se od 
povišenog horizontalnog, odnosno radi odvodnje 
blaga skošenog ravnog platoa, širokog najčešće 4 
m, a prema gustoći prometa različito dugog. Do 
one uzdužne strane platoa koja je uz cestovni pro- 
met uređuje se kosina u nagibu do 1:5 (oko 20%, 
ili pod kutom 10% — 12%), kojom se uspinju nato- 
vareni kamioni iz kojih se roba istovaruje, da bi 
se zatim utovarivala u vagone. Vagoni stoje, uz 
drugi uzdužni rub platoa, koji mora biti na visini 
1,10 m iznad gornje površine tračnice, a njegova 
udaljenost od središnjice dvotračne pruge normal- 
nog kolosijeka mora biti 1,70 m. Po tima mjerama 
rampa ne zalazi u propisani gabarid teretnog va- 
gona, a mali razmak od ruba rampe do ruba poda 
vagona omogućuje povoljnu manipulaciju pri uto- 
varu i istovaru. 

Osim za robu (sanduke, bale, bačve i sl.), ta- 
kve rampe su osobito povoljne i za ukrcavanje i 
iskrcavanje konja, goveda i druge stoke (sl. 934). 

Druga su vrsta natkrivene otvorene rampe, 
koje se grade u nekim industrijskim kompleksima, 
a i na željezničkim teretnim kolodvorima. Prema 
veličini i gustoći prometa izgrađuje se pravokutni 
uzdignuti plato (platforma) odgovarajuće dužine i 


785 


i 2 
1 KATaiz =+340) 


TEEN mu mn fT 
M X-- Pampa u nagibu 1:10 —h Uzdužni presjek rampe & hodnika 
i Sh pt ie gledom sjerer. 
LI 4 2 s" "ola . e B “i ae Dj naj ? KJE Mog PAAA 
pa pi RE REDE E LSV LOG ERRLEIE URRKJEDA 
u g. «> BE R aK SA 
S £ aaa ga ralkrivenik == Presjek A-A > naa o SLEŽEN 
& ra nj rije i 1 glavno skladište =H 3 Prag id M dase 
' AVE: ou PNE : i: LA a Cookea dananiia nmi jeza 
VE Ka Si CIHTITITII I SET 
Šalje Pjuopjeajer | sijofjdo enne | (|| led ine 
: ma jaz od pi U Vi i RA /ifi/ kz — === 
SG jed Ir dui i | AK 
UD Pe : 
s ini Kaaa o rr a 
u m : — -— 27,40 de kodnik ispred Lolesničkih soba 
PK RESE +0. —— > pomoćna cesla > gdin Pak , 
Tet ranpa hodnitan podrima snađe | ree _ I jeg | bg 
S1. 933. Primjer vanjske rampe za lakši saobraćaj Ko g E REREKI KA SR IRERIK RONE E pa KiliR. 2e 
i M . š : Projektant: 
: C " r .. 4 +. 
Tlocrt onog dijela 1 kala u kojem [e ramp Zgb - Božidarevićeva 9 ing. Zoja Dumendjić 
prohil slobodnog proslora/gabarida/ta na. PN Sl. 936. Primjer nutarnje dvokrake rampe 
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Uz rubove jed i X X : čkog prom ela 4:200 Radi toga što razmjerno mali nagib rampe po- smiještaj automobila. Ima više načina smještaja 
železnički Mo (ok a rane izrađuje se normalni . ' vlači razmjernu veliku njezinu dužinu, rade se u automobila u etažama. Tko se npr. u nekim gara- 
u E suba je SIE 2 ao odvojak glavne pruge, Sl. 935. sli kje tie poi i kjoj otvorene rampe uz prugu zgradama dvokrake rampe, čime se određena vi- žama automobili dizalima uspinju do određene e- 
odvojak ceste E I izrađuje se cesta, kao normalnog kolosjeka na teretnim kolodvorima sinska relacija svladava polovinom od ukupne tlo- taže, a tada ih vozač upravlja i postavlja na odre- 
ća i u automo a saobraćaj. | : nno | grtne dužine cijele kosine. đeno mjesto. Drugi je način da se automobil, koji 
akva vrsta rampa većinom nema kosina ko- obično izi : a ' L Kao primjer se predočuje nutarnja dvokraka ie dizalom stigao u određenu etažu automatskim 
uo : Mokra ai no izjednačuje s visinom na dr i primjerse P J J J ssa 8 DE EM i 
jima bi se uzlazilo ili silazilo s platoa, a gdje je to je takođe 1,10 _ UEN) STAN, pa bo rampa u novijoj zgradi jedne ortopedske ustanove uređajima horizontalno prevozi i namješta na od- 
PE izrađuju se kosine na sva četiri vanjska Površina platoa radi se s neznatnim nagibima u Zagrebu. Sa 5? (= Ližili 8%) nagiba i sa dva ređeno mjesto. Treći je način da vozač. upravlja 
ugla platoa, u kojima su inače stube. 20/9 do 5% (== 1:50 do 1:20) prema uzdužnim rubo- i 21,60 m duga kraka svladava se visina od poda automobil po rampama do određene etaže, u kojoj 
Visina vanjskog ruba platoa uz željeznički vima (radi odvodnje). Površinski se sloj izrađuje | prizemlja do poda I kata, koja je 3% m. po horizontali stiže do određenog mjesta na sne 
kolosijek mora biti 1;10 m iznad gornje površine prema opterećenju i značaju pojedine rampe ia. : Čista je širina krakova 160 cm, što je priklad- postavlja automobil. 
.tračnice. Na strani automobilskog: prometa visina nim od onih površinskih slojeva, keji se primje- no za mimoilaženje dviju ortopedskih trokolica ili Nagibi su rampi u višekatnim garažama do 7? 
ruba platoa iznad površine može biti 1 m, ali se njuju na naprijed opisane staze u nagibu cs 935) bolesničkih_nosiljki-Konstrukcija-je svakog kraka (= 1:8 ili 12%), najviši nagibi mogu biti i do 9" 
: ' k 8 cm debela armiranobetonska ploča .sa 2 cm de- (= 1:6 ili 15%). 
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S1. 937. Skiča nacrta jedne etaže i shema pravokutno-zavojnih rampi u višekutnoj garaži za zutomobile: 
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Shema kružno zavojne rampe za dva vo- 
zna smjera 


S1. 938. Skica tlocrta etaže i shema kružnih (vretenastih) rampi 


S obzirom na tlocrtni raspored razlikuju se 
pravokutne rampe i kružne ili vretenaste rampe. 


Pravokutne rampe obično teku uzdužno s ob- 
zirom na pravokutni tlocrt horizontalnih površina 
pojedine etaže, i to tako da prolaze kroz ostavlje- 
ne procjene tih površina, ili da su izvan uzdužnih 
zidova svake etaže, s horizontalnim podestima pred 
ulazima u svaku etažu. S tih podesta vozač uprav- 
lja automobil na horizontalnu površinu pojedine 
etaže i smještava ga na određeno mjesto. 

Na taj drugi spomenuti način izgrađena je 
npr. velika garaža u Diisseldorfu. (= Disldorf, Zap. 
Njemačka), od koje se predočuje skica tlocrta eta- 
že i shema pravokutnih dvohodnih rampi (sl. 937) 


Kružne ili vretenaste rampe izrađuju se naj- 
češće kao prigrađeni cilindrični elementi kružnog 
tlocrtnog oblika sa šupljim »vretenom« u sredini, 
oko. kojega se ovija armiranobetonska kosina ram- 
pe. Kosina se pred ulazom u pojedinu etažu pre- 
kida horizontalnim podestom, s kojega se automo- 
bil upravlja u glavni prostor za garažiranje i smje- 
štava na određeno mjesto. 

Kao primjer ove vrste višekatne garaže pre- 
dočuje se skica tlocrta garaže Falconet (Falkonet) 
u Parizu, sa shemom dvohodne kružne ili vrete- 
naste rampe (sl. 938). 
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VANJSKE STUBE I STUBIŠTA 


Na terenima koji su prestrmi da bi se na nji- 
ma izradile staze ili rampe u povoljnim nagibima, 


izrađuju se za pješački saobraćaj vanjske stube i 


stubišta. , 
Jednostavnije se vanjske stube rade napr. na 


strmijim padinama dvorišta, vrtova, vošnjaka i sl, 


a nazivaju se vrtne stube. Bolje se tehnički do- 
tjeruju manje stube u parkovima, šetalištima i sl., 
te stube i stubišta koja na terenskim  kosinama 
gradova i naselja služe za javni pješački saobra- 
ćaj. To su javne stube u gradovima i naseljima. 
Daljnja je i najviše zastupljena vrsta vanjske stu- 
be ispred ulaza: u zgrade. : 


Važan je tehnički uvjet za sve vanjske stube 
da gornja (nastupna) ploha svake stube bude u pa- 
du prema svom vanjskom bridu 3 mm i više, ali 
ne preko 10 mm. Time se padom omogućuje do- 
bra odvodnja. 


Vrtne stube. Najprimitivnije se vrtne stube 
rade jednostavnim otkopima površinskog sloja ila 
tako, da se dobije stepenast ili barem približno 
horizontalnih pravokutnih površina, na koje se 


čovjek može nogama sigurno oslanjati odnosno po 
njima koračati. To su zemljane stube. Dakako da 
takve stube nisu neka tehnička tvorevina, nego 
provizorij, koji će propasti zbog padavina i smr- 
zavice (sl. 939). 


TVOJ Tla /za 
pr 2 uslanovlje- 
PE drag trena | (| PP neta 

Vo 200 —-—— 

Nagib terena = f5 21:4 =Q025225%,a u Friganame: 
Žrijskrm se tablicama očitava, daje veličina Q35.Tan- 
gens kula 14“ dakle kz 442 4:50 


a 


Sl. 949. Provizorne zemljane stube i mjerenje nagiba 
tla 


Zbog toga treba i vrtne stube izraditi solidni- 
je i po tehničkim pravilima. Treba odabrati pra- 
vilno mjesto na zdravom tlu, odmjeriti nagib tla, 
odrediti profil stuba (širinu gornje i visinu pred- 
njeg ploha stube), širinu traka (dužinu stube) itd., 
te odlučiti o materijalu i obradi stuba. 


Nagib tla se može jednostavno odmjeriti po- 
moću daske ravnjače, libele i metra, što je nazna- 
čeno na slici 939. Povoljni su nagibi od 1:4 do 1:7. 


Profil stuba odabire se tako da crta nagiba 
stuba barem približno odgovara nagibu tla. Crta 
nagiba stuba je ona crta koja u poprečnom pre- 
sjeku stvuba tangira gornji prednji brid svake 
stube istog niza (stubišnog kraka). 


+————— 8:3 2500 ——— E: 


: 1 
KE 


he anu mis s=--. ------- ---2-> E 
crta nagita stuba: > 


. KL 


[5-48 -v | 

Vobi čajeni su ori profilć vržnih /perirojskih/sluba: 
38/10 («= 14%)... .40/8 (a =149),...42/6 (a = 8%) 

Njemačke norme /DIN/ preporučuju omjer širine 

d visine stuća po ovoj skret +: | 

(=40/25em) odakle 8 


———— 200 


+30." 059 


4 SALTA frt te ž 
t——— 10 - 140 — + 


#-60-80% 
Sl. 940. Pravilnije dotjerane zemljane stube 


Za vrtne se stube odabiru razmjerno malene 
njihove visine, ponajviše v-= 6 -do-12 cm. Širine 
gornje plohe uvjetovane su spomenutim visinama 


po empiričkoj fotmuli š = 48 — v (u cm). Njema- 
čke norme preporučuju kao najpovoljnije vrtne 
stube one kojima pet širina zauzima 200 cm, a 
šest njihovih visina 50 cm. 

Širina stubišnog niza ili kraka (a to je podje- 
dno čista dužina pojedine stube) neka je za pro- 
laženje jedne po jedne osobe 60 do 80 cm, a za 
dvije osobe (usporedo) barem 120 cm. 

Prema ovim pravilima mogu se otkopi za stu-. 
be na slici 939 popraviti tako da se izradi pravilan 
niz stuba kojima je profil (š/v) 40/8 cm, a to je baš 
onaj koji se preporučuje kao najpovoljniji za vrtne 
stube (sl. 940). . 


Materijal i obrada vrtnih stuba ovise o mje- 
stu, njihovoj važnosti i troškovima izrade. 


Učvršćenje zemljanih stuba postiže se izradom 
pregrade ispred zadnje plohe stuba. Pregrade se 
viših stuba (10 do 12 cm mogu izraditi od 2—3 
reda oblih prutova ili štapova promjera 3 do 4 cm, 
koje na svakom kraju pridržava zabijen kolčić. 
Za pregradu nižih stuba (6 do 10 cm) može se mje- 
sto prutova upotrijebiti drvena daska. Sve drvene 
dijelove treba dobro natopiti vrućim karbolineu- 
mom (sl. 941). 
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Sl. 942. Zemljane stube s pregradom od dotjeranog 
pločastog kamena 


Umjesto drvenih pregrada mogu se naučiti 


pregrade od dotjeranog naravnog kamena ili be- 
tona. Izrađuju se kao ravne ploče s otupljenim 
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gornjim predgjim bridom, pa se iz radionice do- 
premaju i ugrađuju na licu mjesta. Napominje se 
da pregrade od naravnog kamena estetski zadovo- 
ljvaju mnogo bolje nego pregrade od betona (sl. 
942). 

Nepovoljno je što se pregrade u naprijed opi- 
sanim primjerima u raskvašenom tlu i zbog smrza- 
vanja mogu naginjati, pa ih treba ponovno učvr- 
šćivati. Tome se može doskočiti ako se pri svakom 
kraju pregrade zabije karbolineumom natopljen 
ili drugim načinom impregniran drveni kolac od 
oblice promjera 6 do 8 cm, dužine barem 35 cm. 
Učvršćenje je još sigurnije ako se umjesto ploča- 
stih izrade kutne betonske pregrade, pa se teret 
saobraćaja prenosi na proširenu površinu tla. Kva- 
liteti se takvih stuba povećava uređenjem gornje 
površine svake stube 3 do 4 cm debelim slojem kru- 
pnijeg i sitnijeg pijeska koji treba, uz nepretjera - 
no polijevanje, čvrsto nabiti. Još je bolje na tim 
površinama izraditi tarac od posebno izrađenih si- 
tnijih kocaka naravnog kamena (sl. 943). 
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S1. 943. Bolje dotjerane zemljane stube s pregradom 
od prefabriciranih betenskih ploča : 


Trajne i lijepe vrtne stube mogu se izraditi 
od pločasto lomljenog kamene. Debljina ploča na 
njihovoj prednjoj strani ne smije biti deblja od 
odabrane visine stuba. Na edabranoj kosini tla tre- 
ba izraditi horizontalan etkop samo za stražnji dio 
pojedine stube, a prednji dio stube neka strši iz- 
nad linije tla sve de mjesta na kojem se završava 
stražnji kraj niže stube. Na otkopane površine 
treba rasprostirati nasip pijeska tako, da je ispod 
najnižeg dijela svoke ploče nasip debeo 1 do 2 cm. 
Ispod ostalih se dijelova ploče namješta pijesak 
onoliko, koliko je potrebno da ploča po dužini bu- 
de horizontalna, a po širini .u neznatnom padu od 
1% do 2% okomito na prednje vanjske bridove, 
koji ne smiju biti oštri. 


Taj način prikladan je uglavnom za uže vrtne “ 


stube, gdje gornje plohe ploča mogu biti do stano- 
vite granice nepravilne i na rubovima i na površi- 
ni (sl. 944). i 

Kao naprijed opisane, rade se i stube s pra- 
vilnijim konturama i površinama ploča od narav- 
nog kamena (sl. 945). 

Stube s parapetnim zidom na jednoj, d podzi- 
dom na drugoj strani stubišnog kraka rade se 
onda, kada je linija nagiba stuba manje strma od 
linije nagiba tla na odabranoj trasi. Tada jedan 
kraj svake stube mora zalaziti u otkop na višoj, a 
drugi kraj na nasip na nižoj strani. U usjeku se 
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“visine otkopa, 
tube. Prošireni se 


mora izraditi parapetni zid sve 
kako se tlo ne bi urušavalo 


dio temelja toga zida upotrebljava za ležišta jed- . 


nog kraja stuba. Na drugom se kraju mora izradi- 
ti podložni zid sa svojim temeljem. Taj zid priječi 
osipanje nasipa koji se rasprostire prije ugradbe 
stuba, a gornja mu se površina upotrebljava za 
ležišta drugog kraja stuba. 
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Sl. 945. Stube od priklesanih kamenih ploča s para- 
petnim zidom na jednoj i podzidom na drugoj strani 


I jedan se i drugi zid izrađuju od grubog obra- 
đenog kamena, u skromnijoj izvedbi kao suhozid, 
a u boljoj u cementnom mortu. Same se stube, 
ako je širina kraka manja, rade od bolje obrađe- 
nih ploča koje se, ako su tanje nego što zahtijeva 
visina stuba, mogu ispod prednjeg ruba podzidati 
manjim kamenim pločama (sl. 946). 


Kvalitetnije stube od kamenih ploča rade se 
na betonskoj podlozi M 110; koja na najtanjim 
mjestima mora biti debela barem 8 do 10 cm. Ta- 
kve stube dolaze u obzir osobito kad su krakovi 
široki, pa se veće i manje pravokutne ploče mogu 
međusobno slagati na različite načine (sl. 947). 
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Sl. 946. Stube od priklesanih kamenih ploča s parape- 
tnim zidom na jednoj i podzidom na drugoj strani 
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Sl. 947. Kvalitetnije stube od klesanih kamenih ploča 
“na betonskoj podlozi ' 


Stube od umjetnog kamena izrađuju se obi- 
čno na licu mjesta u daščanim oplatama. Betonira- 
ju se šmjesom M 160 (= 1:6), debljine 8 do 10 cm 
ispod kutova koje tvori niža i viša stuba. Vidljive 
se površine oblače 2 cm debelom košuljicom smje- 


se 1:2, s ispiranjem površine, da se dobije pravil- 
na hrapava površina (sl. 948). 
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Sl. 948. Vanjske stube od umjetnog kamena (beton i 
kulje) 


Javne stube u gradovima i naseljima. U nekim 
se gradovima 1 naseljima izgradnja i nastamba pro- 
teže i na brdovita područja, na kojima je izgrad- 
nja prometnica s tehničke i financijske strane ne- 


povoljnija nego što je u ravnim područjima. Za 


promet vozilima grade se na takvim područjima 
ceste u nagibu, uz koje se najčešće rade i staze u 
nagibu (nogostupi, pločnici, trotoari) za pješački 
promet. I za ceste, a još više za staze, kako, je 
već obrazloženo, dolaze u obzir samo mali i nezna- 
tni nagibi, koji na valovitim strmijim terenima u- 
vjetuju razmjerno duge trase sa zavojima, pa i vo- 
zima i pješaci moraju prevaliti razmjerno dug put 
da s jednog mjesta stignu na drugo mjesto, koje je 
doduše blizu, ali je na drugoj visini. To je mnogo 
nepovoljnije za pješake, nego za vozila. Zato se u 
brdovitim područjima za pješački promet, osim 
staza u nagibu, izgrađuju i javne stube, kojima se 
različite visinske relacije mogu svladati mnogo 
kraćim dužinskim relacijama nego što se svlada- 
vaju stazama u nagibu. 

Glavni je materijal za izgradnju javnih stuba 
drvo, naravni kamen, te beton i armirani beton, 
kao umjetni kamen. 

Kao najpovoljnije profile javnih stuba njema- 
čke norme preporučuju one kojima pet širina zau- 
zima 175 cm, a pet visina 75 cm. Prema tome je 
profil pojedine stube 35/15 cm (sl. 9494). 

Mnogi stručnjaci preporučuju i primjenjuju 
profil po tradicionalnom i iskušanom pravilu da 
dvije visine, koje nisu manje od 13 cm, ni veće od 
od 19 cm, s pribrojenom širinom, daju zbroj 63 cm, 
a to je dužina koraka pri umjerenom hodu. Po 
formuli 2 v + š = 63 cm dobiva se za spomenute 
visine odgovarajuća širina stube, odnosno iz oda- 
brane širine povoljna visina stube. Ako je npr. 
odabrana najmanja visina stube 13 cm, onda po 
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formuli 2.12 + š = 63 cm, širina mora biti: 
š = 63 — 26 = 37 cm. To je, dakle, profil 37/13 
cm, koji se od prije spomenutog njemačkog najpo- 
voljnijeg profila 35/15 cm razlikuje 2 cm manjom 
visinom, ali zato 2 cm većom širinom stube. 
Formula s dužinom umjerenog koraka može se 
predočiti tako što čovjek koji se kreće po stubama 
jednim korakom svladava dvije visine i jednu ši- 
. rinu stube. Čim se čovjek u hodu osloni npr. lije- 
vom nogom na treću stubu, trenutno diže desnu 
nogu s druge stube, pa korakom svladava visinu 
treće, širinu treće i visinu četvrte stube, da se tom 
nogom osloni na četvrtu stubu. Čim se osloni, diže 
lijevu nogu s treće, svladava visinu i širinu četvr- 
te, i visinu pete stube, pa se na petu oslanja i 
ponavlja opisani hod. Pri tom se (u predočenom 
slučaju) lijeva noga svaki put oslanja na neparnu, 
a đesna na parnu stubu (sl 949b). : . 
Neki stručnjaci u navedenoj formuli ne uva- 
žuju samo 63 cm za dužinu koraka, nego dopušta- 
ju da se ona može kretati od 61 cm (za veće do 65 


pribvatnik od hraslovine 
Zežem 


= | m: | D 
s lijevanog željeza : pu 
i 
Log 


=> S 


A HE il iza A /raslove plafice e 
ks 18:5 .18001 
37 

MSN 

! La Jr 

3 —# 612224 B 
is 


ma 


_.--.. 


ji ZZ 
. + : KN sije = 3 
B = LIKLIE 
“e Bih ' 


“M 


p podložni blokod 
ž ih = | naravnog kame- 
ZA risa na 40:25.30em 
> BS # ' sra FS ' 
45 M mi me va .> 
tij pudelje % /100 Sr Zemetjni blok od opeke 
40) 5 : 45 
l A re aneje and 2:30: 100cm 
ru s a rdaskkošdei 
Se 1 HI 
p S ka pre rapssbs=, S 4:20 
po soto ee. 
sets“: 


4 
#— 500-—hHjul-G,eo ska 
kol 


Tkalčićeva ul ž5o Pe 


. . 
7) HB 
dak 
MEtrLA 
7 Kn 
i. 
Da 


...... _-.-.. 
. . U 
LJ . .. 


| e 440 a0 M40 440 
ZO oF mo e kto et ao 
s AJS pomo 


Hi 


DI 5 e 
g + 
CJELI - - 


Go" 4 


cm (za manje visine), pa je formula 2 v + š = 61 
do 65 cm. 

Drvene vanjske stube jesu one kojima su gor- 
nje strane (nastupne plohe), eventualno i ograde, a 
obično samo prihvatnik na ogradi, od drveta, dok 
su im donji dijelovi, uglavnom nosioci stuba, od 
materijala koji je prema vanjskim utjecajima ot- 
porniji od drveta. U naše se vrijeme i gornji dije- 
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Sl. 949. Visina i širina stuba u vanjskim javnim stu- 
bištima 


lovi rade od otpornijeg materijala, a drvene se 
stube rade iznimno. 

U dijelovima naših gradova i naselja koji su 
na brdovitim terenima, odnosno na obroncima go- 
ra, još uvijek svojoj svrsi služe drvene stube, da- 
kako uz redovito uzdržavanje i obnovu dotrajalih 
dijelova. Znatno mnoštvo drvenih stuba u Zagre- 
bu od davnina povezuje Kaptol s Gričem, odnosno 
Donji s Gornjim gradom, pa će se značajnije od 
njih ovdje ukratko obrazložiti. 

Stubama Bartola Felbingera naziva se stubi- 
šte koje počima u Tkalčićevoj ulici (nasuprot bro- 
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Sl. 950. Javno drveno stubište »Stube Bartola Felbingera« u Zagrebu 
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ju 80), te sa sedam istosmjernih krakova, širokih 
190 cm, vodi do ulice Pavla Radića (pokraj broja 
68). U krakovima je uglavnom po 21 stuba, S iz- 
nimkom trećeg kraka u kojem ih je samo 17. 

Čini se da je današnje stanje ono koje je 0- 
stvareno rekonstrukcijom u prošlom stoljeću, kad 
su izrađeni i postavljeni specijalni lijevanoželje- 
zni nosioci ispod krajeva stuba svakog kraka. No- 
sioci su podzidani stupičima od kamena i opeke 
(jer se tada beton u Zagrebu još nije upotreblja- 
vao), pa su i oni, kao i drvene nastupnice na nji- 
ma, izdignuti iznad zemlje. Nastupnice su od o- 
brađenih hrastovih platica debelih 6 cm, široki 18 
cm. Pa dvije takve platice, s međuprostorom 1 cm, 
tvore 37 cm široku nastupnu plohu, koja je 13 cm 
viša od nastupne plohe niže stube. Prema tome je 
profil stuba 37/13 cm, dakle točno po poznatoj for- 
muli (sl. 950). 

Uspinjući se Felbingerovim stubama od jedne 
do druge spomenute ulice, pješaci svladavaju vi- 
sinsku relaciju 19,60 m, a to je baš kao od poda 
prizemlja do poda krovne terase suvremene stam- 
bene šestorokatnice (7 etaža po 2,80 m od poda do 
poda). 


Dvoranskim prečacom naziva se drveno stubi- 
šte koje u Radićevoj ulici, malo sjevernije od za- 
vršetka Felbingerovih stuba, počima sa tri stube 
na ulični nogostup i jednim na sjevernu stranu u- 
smjerenim krakom od 20 stuba. Te su 23 stube od 
umjetnog kamena izrađene u novije vrijeme umje- 
sto bivših drvenih stuba. Stubište se dalje nastav- 
lja sa dva na jug usmjerena kraka sa 21 + 16 
drvenih stuba. U nastavku je još 1 krak sa 16 dr- 
venih stuba, s kojih staza u nagibu vodi do izlaza 
na Opatičku ulicu, između zgrada br 18 i 20. 

Zgrada u Opatičkoj ulici br. 18, odnosno nje- 
zina velika »Dvorana«, bila je u tridesetim godina- 
ma prošlog stoljeća glavno sastajalište učesnika 
ilirskog preporoda, pa su po toj dvorani ovdje opi- 
PTELi Opatička ulica, < /— novači 
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Sl. 951. Javno drveno stubište »Dvoranski prečac« u 
Zagrebu 


sane stube, još u ono vrijeme, stekle svoj naziv 
Dvoranski prečac. 

Širine krakova, profil stuba i svi detalji jed- 
naki su onima spomenutim u opisu Felbingerovih 
stuba, ali se po krivudavom tlocrtu od njih bitno 
razlikuju (sl. 951). ' 


Kožarske stube počimaju u Medvedgradskoj 
(sjeverni nastavak Tkalčićeve ulice), između zgra- 
da br. 11 i 13, kraćom stazom, odakle 4 raznosmje- 
rna kraka sa svega 143 stube vode do oko 33 m 
duge staze u nagibu, poslije koje se završnim za- 
vojnim krakom od 20 stuba dolazi na stazu Mli- 
narske ceste (desni ogranak iz Jurjevske ulice). 


Širine su svih krakova, osim završnog, samo 
140 cm, a detalji su kao oni opisani i predočeni 
kod Felbingerovih stuba, a završni je širok 250 
cm. U tom su kraku klinaste stube, izrađene poput 
opisanih vrtnih stuba s drvenom daskom i dva ko- 
čića na prednjoj strani svake stube. Profil stuba 
po drvenom daskom i dva kočića na prednjoj stra- 
ni svake stube. Profil stuba po središnjici. kraka 
(50/13) ne odgovara pravilima, ali se tolerira jer 
se radi samo o jednom kraku, koji je dužom sta- 
zom odvojen od ostalih krakova istog stubišta (sl. 
952). 

v——— 50 ———#e 
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Sl. 952. Završni krak drvenog stubišta »Kožarske stu- 
be« u Zagrebu 


Kapucinske stube iza zgrade u Mesničkoj 17 
počinju kraćom stazom i prvim krakom od 6 stu- 
ba, a sa daljnjih 5 krakova po 21 stubu dovode do 
Trga Franje Markovića na Gornjem gradu (Griču). 
Širina je krakova 160 cm, a profili stuba i detalji 
su isti kao već opisani. Uzlaženjem ili silaženjem 
po 111 stuba ovog stubišta pješak svladava visinu 
preko 41 m. 
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Vrlo su slična opisanima i ostala drvena stubi- 
šta u Zagrebu, kao npr. Male stube ispred Kožar- 
ske 6, do veže u Radićevoj 30, u kojem su dva 
kraka po 21 i jedan krak po 16 stuba poznatog 
profila, te stube u Bregovitoj ulici uz uspinjaču i dr. 


Stube od naravnog kamena rade se od davni- 
ne u svim našim krajevima u kojima su kameno- 
lomi u blizini, a kamenoklesarski obrt razvijen. 

Ipak se u nevije vrijeme vanjske'javne stube 
pretežno izrađuju od umjetnog kamena, uglavnom 
zbog mogućnosti brže i jeftinije izrade. Na nekim 
se značajnijim mjestima rade vanjske stube od 
obrađenog kamena radi reprezentacije i boljeg e- 
stetskog efekta. i 

Oblikovanje i sastavljanje stuba od naravnog 
“ kamena posve je slično onome za stube od umjet- 
nog kamena, što će se obrazložiti malo dalje. 


Stube od običnog betona obično se obrađuju 
cementnom glazurom koja, ako je dobro zaglađe- 
na, već zbog skliskosti osobito po kišnom vremenu, 
ne odgovara. Ozrnčana površina je hrapava, ali se 
razmjerno lako troši (haba), drobi i ispire. Ni boja 
cementnih površina nije povoljna, pa se zbog sve- 
ga toga daje prednost stubama od umjetnog ka- 
mena. ' 

Uz već spomenute javne stube u Zagrebu, mo- 
že se spomenuti loš primjer mnogokrakog uskog 
stubišta od običnog betona, na koje se pristupa 
kroz vežu i dvorište u gusto izgrađenoj Ilici br. 
18, a dolazi na Štrosmajerovo šetalište (Grič) na- 
suprot zgrade br. 16. Jedino je povoljno što se to 
stubište teže zapaža, jer mu nije naglašen ni ulaz 
ni izlaz, pa je slabo poznato i slabo frekventirano. 
I koncepcija i izrada vrlo je nestručna, a vjerojat- 
no je da je to »divlje« javno stubište, izgrađeno 
bez nadležnog odobrenja. 


Stube od umjetnog kamena rade se od obič- 
nog i armiranog betona sa vidljivim vanjskim po- 
vršinama od umjetnog kamena, ponajviše od ce- 
mentnog morta s agregatom od granuliranih zrna- 
ca tvrdog kamena, uz ispiranje prije otvrdnjava- 
nja (kulir, odnosno kulje). | 

I za ovu vrstu javnih stuba upotrebljava se 
ponajviše profil 37/13 cm, uz manja odstupanja u 
pojedinim slučajevima. Stube se svojim krajevima 
moraju oslanjati na betonske temeljne grede (ako 
su niže od okolnog tla), ili na armiranobetonske 
grede (ako su iznad tla) a mogu im osim toga kra- 


jevi biti ugrađeni u parapetne ili ogradne zidove. 


Predočit će se nekoliko karakterističnijih pri- 
mjera različitih kombinacija javnih vanjskih stu- 
ba od umjetnog kamena, izgrađenih u Zagrebu. 


Osim već spomenutih stuba od umjetnog ka- 
mena u početnim krakovima stubišta »Dvoranski 
prečac«, izrađene su isto tako i stube u svim kra- 
kovima stubišta nazvanog Mlinske stube. 


To “stubište počima iza zgrade br. 45 u staroj 
Tkalčićevoj ulici, kroz koje je nekada tekao po- 
tok. Do mlinova se na tom potoku dolazilo »Mlin- 
skim stubama«. Nema više ni potoka ni mlinova, a 
mjesto drvenih, izgrađene su po njihovoj trasi stu- 
be od umjetnog kamena. 3 
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Poslije prve“2 stube od ulice vodi staza i 4 stu- 


be na plato manjeg parka od kojega se, između zi- 


dova starijih zgrada, nastavljaju dva kraka po 11 


stuba, četiri*po 17 i jedan po 9 stuba profila 35/13 
cm. Krakovi su raznosmjerni, ali razlike smjera 
pojedinih krakova nisu velike. Širine su krakova 
160 do 230 cm. 

Okolišni stanovnici nazivaju ovo stubište »Sto 
stuba. Stvarno ih ima 105, pa se po njima (i ste- 
zama) svladava visina oko 14 m. 

Za pješačko uspinjanje iz Mesničke ulice na 
Štrosmajerovo šetalište (Grič), uz već spomenute 
Kapucinske stube, služi još više stubište koje po- 
čima nasuprot zgrade br. 7. Stubište ima tri kraka 
široka 4 m sa po 8 stuba. Zbog velike širine svaka 
je stuba složena od 2 armiranobetonska komada 
profila 35/14 cm, kojima su vanjska ležišta na 
vanjskim temeljima gredama, a srednja su im leži- 
šta na trećoj (središnjoj) temeljnoj gredi. Između 
tih je greda zračni prostor visok 15 do 30 cm (iz- 
nad tla do donje plohe stuba). Iza trećeg se kraka 
pješak dalje uspinje po već opisanoj strmijoj stazi, 
kojoj je površinski sloj od sitne kamene kocke 
(953). 
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S1. 953. Javno stubište sa stubama od umjetnog kame- 
na između Mesničke ulice i Štrossmajerova šetališta 
u Zagrebu 


Zakmardijeve stube počimaju iza neduge sta- 
ze u uskom prolazu između zgrada 3a i 5 u Ulici 
Pavla Radića, a vode do staze u nagibu, kojom se 
dolazi do Štrosmajerovog štališta, odnosno do ku- 
le »Lotrščak«. Stube su između masivnih parapet- 
nih zidova, koji služe i kao potporni i kao ogradni 
zidovi. Pet krakova širokih 160 cm imaju 25+22+ 
+24+25+13 = 109 stuba profila 37/13 cm, Gra- 
đene su po projektu arh. Huge Ehrlicka (Erlih), 
kao i »Šoštarićeve stube«. 

Šoštarićeve stube vode lijevo od zgrade Slu- 
žbe društvenog knjigovodstva u Šoštarićevoj ul. 
br. 2 do staza i ceste za sportska igrališta na Šala- 
ti i klinike Medicinskog fakulteta. 

U stubištu je svega 6 krskova širokih 250 cm, 
sa 31 +5 X 25 = 156 stuba profila 37/13 cm, pa se 
po njima svladava visina preko 20 m. 
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Sl. 954. Javno stubište »Soštarićeve stube« u Zagrebu, sa stubama od umjetnog kamena 


Tri zadnja kraka blago zavijaju nalijevo. 
Stube su obostrano usidrene u masivne stubišne zi- 
dove, koji služe i kao ogradni zidovi. 


Značajnija je karakteristika toga stubišta što 
su na proširenim podestima izrađene po dvije klu- 
pe i što je na svakom podestu pergola sa stupovi- 
ma i gredama od armiranog betona (sl. 954). 
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SL. 955. Javno stubište-u-parku »Popovski. vrtovi« u 
Zagrebu, sa stubama od armiranog betona 


Stube u parku Popovski vrtovi, koje spajaju 
niže staze iza Tkalčićeve br. 56 i više staze do 
izlaza na Opatovinu između br. 49 i 51, odnosno 
do ulazne strane franjevačke. crkve na Kaptolu, 
imaju tri kraka široka 220 cm, sa 11+11+10 stu- 
ba profila 37/13 cm. Dva su podesta duga po 165 
cm. 

Stube su i podesti uprti u parapetne zidove, 
pa statički djeluju kao armiranobetonski nosioci 
na dvije potpore. Ispod stuba je ostavljen zračni 
prostor, a uz vanjske su strane parapetnih zidova 
ugrađeni otvoreni odvodni kanali (sl. 955). 


Dva vanjska stubišta Tržnice Dolac vode sa 
sjevernog nogostupa ulice Pod zidom na terase ko- 
je su iznad zatvorenog prizemnog dijela tržnice, a 
služe kao otvorene (nenatkrivene) tržnice. 

Jedno je stubište uza zapadnu, a drugo uz i- 
stočnu bočnu stranu zatvorenog dijela tržnice. Oba 
su istosmjerno dvokraka, a jedina im je razlika 
što je zapadnom širina krakova 7,90 m, a istočnom 
4,00 m. | 

Profil je stuba 37/13 cm, dakle isti kao opisa- 
nih drvenih, koje su građene oko 100 godina prije 
ovih. Ta činjenica jasno potvrđuje valjanost for- 
mule 2» + š = 63 cm. U zapadnom je stubištu 
svaka stuba sastavljena od pet komada dugih 
150 + 4 . 160 cm, a u istočnom od tri komada du- 
ga 2.135 + 130 em. Krajnji komadi leže na masiv- 
nim zidovima, uz zidove susjednih objekata, a kra- 
jevi nutarnjih komada leže na armiranobetonskim 
podvlakama iznad stupova prizemlja. U zapadnom 
su stubištu četiri, a u istočnom dvije takve podvla- 
ke, pa svaki komad stube statički djeluje kao no- 
silac na dvije potpore, a na razmjerno malim ras- 
ponima. 

U prvom su kraku 24, a u drugom 20 stuba. S 
međupodesta dugog 320 cm, iza prvih krakova, 
pristupa se na nižu ili malu, a iza drugih krakova 
na višu ili glavnu tržišnu terasu. Između donjih 
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Sl. 956. Istočno stubište »Tržnice Dolac« u Zagrebu, sa stubama od armiranog betona 


ploha stuba i gornje plohe armiranobetonskih plo- 
ča iznad prizemnih prostora ostavljen je zračni 
prostor, a zračenje je omogućeno horizontalnim 
prorezom na donjem bridu prednje plohe svake 
stube. Taj prorez ne teče do krajeva pojedinog ko- 
mada stube, nego se pred ležištima prekida, pa 
puni krajevi svakog komada sjedaju i na svoja le- 
žišta i na 4 do 5 cm široki rub uz stražnji brid 
gornje plohe svake niže stube (sl. 956). 

= Osim opisanih, ima u Zagrebu još dosta jav- 
nih vanjskih stubišta od umjetnog kamena, goto- 
vo u svima naseljima izgrađenim na južnim obron- 
cima Zagrebačke gore. Među njima se svojom ve- 
ličinom osobito ističe stubište nazvano Stube Vla- 
dimira Becića. To stubište počima iza staze među 
zgradama u ulici Ive Malina br. 1iu ulici Lepa 
ves br. 2. Te su ulice na zapadnoj strani Gupčeve 
zvijezde. Stubište se završava na: Jurjevskoj ce- 
sti uz zgradu br. 38. U tome je stubištu svega 197 
stuba profila 35/14 cm, sa 11 međupodesta i 3 
staze-u nagibu. Njime se svladava visina od 28._m, 
koja odgovara visini od poda prizemlja do poda 
krovne terase desetorokatnog stambenog tornja. 


Vanjske stube pred ulazima u zgrade. Među 
takvim se stubama razlikuju one koje neposredno 
povezuju javnu prometnu, površinu s ulazom u 
zgradu, i one koje ju povezuju posredno, najčešće 
posebnom pristupnom stazom. ar 

Stube koje neposredno povezuju javnu prome- 
tnu površinu s ulazom u zgradu dolaze u obzir on- 
da, kada je pročelje zgrade tik uz nutarnji rub 
javne pješačke staze (hodnika, nogostupa, trotoa- 
ra). Na takvim pročeljima mogu biti ulazi u razli- 
čite prizemne lokale, a 'i glavni ulazi u zgrade. 

Ulazi u lokale moraju biti barem za visinu 
normalne stube viši od nivoa ulične staze, već ra- 
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di toga da se spriječi prodor vodene bujice pri 
jakim pljuskovima. Obično se umjesto normalne 
stube izrađuje povišeni element sa širom gornjom 
(nastupnom) plohom nego što je na stubi, pa mu je 
pravilniji naziv ulazni podest. 

Načelno se ulazni podest ne bi smio isticati na 
javnu površinu ispred ravnine pročelja, ali se u 
nekim ulicama ipak dopušta manji istak (do 30 cm) 
na javnu površinu, jer naglašuje ulaz u lokal. Ina- 
će se prednja phoha ulaznog podesta ostavlja u 
ravnini pročelja, ili za 8 do 12 cm povučeno od te 
ravnine. 

“Povoljna je visina ulaznog podesta 8 do 12 cm. 
Širina mu je ovisna o širini ulaznih vrata, pa obi- 
čnim jednokrilnim ulaznim vratima odgovaraju 
širine podesta 90 do 120 cm. Dužina ulaznog pode- 
sta od njegovog prednjeg gornjeg ruba do vratnog 
krila, koje se otvara na nutarnju stranu, neka je 
barem 60 do 90 cm, a povoljnije su dužine 120 do 
140 cm (sl. 957). ' 


Ulazni podest smjesten centrično između Liloga 
' ' 4:200 
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S1. 957. Kratki ulazni podesti uličnih lokala 
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Često se ulazni podesti pred uličnim trgovač- 


kim lokalima produžuju i s izlozima kombiniraju. 


tako da interesenti mogu razgledati izložene uzor- 
ke odvojeno od uličnog prometa, i po lošem vre- 
menu (sl. 958). 
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S1. 958. Produženi ulazni podesti uličnih lokala medu 
izlozima 


Ulazni podesti pred glavnim ulazima u zgrade 
rade se uglavnom kao i opisani podesti pred loka- 
lima. Češće je da podovi prizemlja dalje od glav- 
nog ulaza moraju biti na višem nivou nego nivo 
ulaznog podesta, osobito radi podruma, pa se tada 
podest produžuje iza glavnih ulaznih vrata do 
nutarnjih ulaznih stubova, kojima se dolazi na po- 
dest u visini poda, prizemlja. Taj se podest pre- 
kida tzv. vjetrobranim (mimohodnim) vratima, iza 
kojih se na istom nivou, nastavlja prizemni podest 
glavnog stubišta (sl. 959). 
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S1. 959. Ulazne i izlazne stube s podestima u višekat- 
nim zgradama 


Tlocrt dijela prizem 


Stube pred ulazima u zgrade odmaknute od 
javnih prometnih površina (s kojima ih povezuju 
posebne pristupne staze) obično se ističu ispred 
vanjskih ploha zgrade. Za te je stube povoljna vi- 
sina 14 do 18 cm, a širina 27 do 35 em, uz pridr- 
žavanja poznate formule 2 v + š = 63 cm, odnos- 
no š = 63 — 2 v (u em). Manja odstupanja se to- 


Jeriraju, jer je pred ulazima obično manje vanj- 
skih stuba, pa ne utječu bitno na zamaranje. 


Koliko će biti ulaznih stuba ovisi o visini po- 
da prizemlja od nivoa pristupne staze. Visina se 
poda prizemlja nepodrumljenih manjih stambenih 
zgrada kreće od 30 do 60 cm (iznad pristupne sta- 
ze ili okolnog terena), pa pred ulazom mogu biti 
2 do 4 stube. Visina je poda prizemlja podrumlje- 
nih zgrada 60 do 90 cm i više, pa je potrebno 4 do 
6 i više stuba (gdjekad i za cijelu visinu etaže). i 


Ulazne se stube izrađuju od naravnog kame- 
na, betona i armiranog betona, s oblogom vidljivih 
površina od umjetnog ili naravnog kamena. 


Za male i čednije stambene zgrade, koje se 
grade po tipskim projektima, u Njemačkoj su nor- 
mirane istaknute stube pred ulazima zidarske ši- 
rine 90, 10 i 110 cm. Industrija kamena proizvodi 
komade za početne stube i komađe za ulazne po- 
deste, pa se od tih dviju vrsta komada montiraju 
ulazne stube sa 2 visine po 18 cm, kojima se svla- 
dava visina do 40 cm. 
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. Sl. 960. Ulazne stube od kamena za tipizirane čednije 


stambene“ zgrade u Zap. Njemačkoj 


Normama su predviđene stube s jednostranim 
i stube s trostranim prilazom k ulazu. Kod obiju 
se vrste početni komadi stuba svojim krajevima 
ugrađuju na izrađena dva podzida, kojima je te- 
melj na nosivom tlu, u dubini u kojoj se ne smr- 
zava (sl. 960). 
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Po principima stuba u naprijed predočenim 
primjerima mogu se izrađivati i ugrađivati i stu- 
be od umjetnog kamena, a umjesto betonskih pod- 
zida i njihovog temeljenja mogu se na odgovara- 
jućim mjestima pročetnog temeljnog zida, već pri 
njegovom betoniranju, ugraditi unaprijed izrađeni 
armiranobetonski konzolni podlošci, na koje se po- 
stavljaju krajevi početnog reda stuba. Stube s je- 
dnostavnom profilacijom ili skošenjem prednjih 
ploha povoljnije su od onih kojima su prednje 
plohe vertikalne i ravne (sl. 961). 
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S1. 961. Ulazne stube od naravnog ili umjetnog kame- 
na na armirano-betonskim konzolama 


Spomenute stube s trostranim prilazima do 
ulaza u manje zgrade nemaju naročitih prednosti 
pred stubama s jednostranim prilazom. Upotreb- 
ljavaju se za stube sa dva i tri visinska reda, jer 
se kod više visinskih redova povećava dužina čeo- 
ne početne stube, pa nisu dovoljni podzidi ili kon- 
zolni armiranobetonski podlošci samo na krajevi- 
ma početne stube, nego i pod njezinom sredinom. 
Kao primjer se predočuju ulazne stube s trostra- 
nim prilazima pred ulazom zidarske širine 110 cm, 
sa 3 podzida. Ti podzidi ne moraju biti povezani 
s podnožnim i temeljnim zidom same zgrade, ali je 
uputno povrh tih zidova izraditi 8 do 10 cm debe- 
lu armiranobetonsku ploču, te -stražnju-—njezinu 
stranu povezati s podnožnim (odnosno temeljnim) 
zidom zgrade 8 do 10 cm duboko. Na tu ploču tre- 
ba cementnim mortom ugraditi komade početnog 
sloja stuba, a dobiveni prostor između stuba i zida 
ispuniti suhom šljakom. Komade drugog sloja stu- 
ba ugrađivati tako da im donji vanjski rubovi ba- 
rem 3 cm prelaze preko gornjih nutarnjih rubova 
prvog sloja. Dobiveni nutarnji prostor: treba ispu- 
niti šljakom kao u početnom sloju. Treći sloj stu- 
ba, a to je podestna stuba, mora svojim donjim 
vanjskim bridovima barem 3 cm prelaziti gornje 
nutarnje bridove stuba drugog sloja. Uputno je da 
je. uz stražnji gornji brid podestne stube izrađena 
izbočina presjeka oko 2X2 em, koja priječi prodor 
vode pri pljuskovima. Tu izbočinu pri zatvorenim 
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ulaznim vratima treba da natkriva istaknuta oka- 
pnica na donjoj strani vratnog krila (sl. 962). 
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Sl. 962. Ulazne stube sa trostranim prilazom na armi- 
ranobetonskim konzolama 


Spomenute stube s 'jednostranim čeonim pri- 
lazom prikladne su za zidarske širine ulaza do 140 
cm. Do tolike širine stube mogu ležati samo na 
dva podzida, koji su ispod krajeva stuba. 

Povoljno je da dužina stuba zidarsku širinu 
ulaza prelazi na jednoj i drugoj njegovoj strani 
po 10 do 15 'cm. S obzirom na podzide obrađuju se 
ti krajevi na više načina. 

Jedan je način da krajevi stuba prelaze preko 
cijele širine jednog i drugog podzida, dapače da za 
1 do 2 cm prelaze preko obrađenog vanjskog lica 
podziđa. Drugi je način da krajevi stuba samo dje- 
lomično (8 do 12 cm) sjedaju na podzid koji se, za 
toliko uži, podiže uz neobrađene bočne strane stu- 
ba na visinu 20 do 90 cm iznad gornjih prednjih 
bridova svake stube, pa takvi nastavci  podzida 
postaju parapetni zidovi stuba. Gornja je površina 
tih parapetnih zidova skošena u istom nagibu u 
kojem je i nagib stuba. Daljnje su varijante da se 
umjesto skošene gornje površine parapetnih zido- 
va izradi horizontalna, ili stepenasto prekidna ho- 
rizontalna površina. Takvi se parapeti izrađuju i 
kao korita u kojima se uzgaja ukrasno bilje i cvi- 
jeće (sl. 963). 

Stubišne ograde treba postavljati uz oba kra- 
ja stuba s čeonim prilazom i ulaznog podesta, kad 
je u prilazu četiri i više visina stuba, a nema pa- 
rapetnog zida ili drugog uređaja koji bi  priječio 
nehotični prilaz čeonim rubovima stuba i podesta. 

Stubišne se ograde vanjskih ulaznih stuba iz- 
rađuju od metala. To su izrađevine bravarskog 
obrta s mnogo različitih kombinacija među kojima 
se česta ona sa po dva vertikalna štapa usađena 
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S1. 963. Obrada bočnih strana ulaznih stuba sa čeorim 
pristupom, te izrada parapeta na takvim stubama 


na svaku stubu, sa prihvatnikom na visini 90 cm, 
mjereno okomito iznad gornjeg prednjeg brida 
svake stube (sl. 964). i 
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Sl. 964. Stubišne ograde ulaznih stuba sa čeonim pri- 
stupon 


Natkrovci nad ulaznim podestima zaštićuju od 
padavina i ulazna vrata i osobe koje čekaju pred 
vratima. Rade se kao armiranobetonski konzolni 
istaci/ ili kao čelični natkrovci pokriveni staklom 
ili plastičnim providnim-pokrovom;-a-u-nekim rje- 
šenjima kao natkrovak služi balkon prvog kata. 


Presjek A-A 


Ulazne stube ispred podrumljenih zgrada mo- 
gu se kombinirati tako da se ispod njih proširi 
podrumski prostor koji na bočnim stranama za- 
tvaraju podzidi, izrađeni i izolirani poput podrum- 
skih vanjskih zidova, s dodatkom takvog zida i- 
spod početne ulazne stube. Za takve se i slične 
slučajeve izrađuju stube od umjetnog kamena s 
trokutnim profilom i s uzdužnim otvorom u do- 
njem dijelu prednje strane pojedine stube. Otvori 
služe za osvjetljenje i zračenje podrumskog pro- 
stora ispod stuba i podesta (sl. 965). 
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Sl. 965. Primjer proširenja podrumskog prostora ispod 
ulaznih stuba 


Ako je ispod ulaznih stuba za prizemlje po- 
treban prolaz ispred podrumske etaže, onda se u- 
mjesto podzida izrađuju koljenaste armiranobeton- 
ske podvlake, na koje sjedaju krajevi stuba i pro- 
dužena podestna ploča. 'Drugi je način da se i 
stube i ulazni -podest izrade kao monolitna kolje- 
nasta armiranobetonska ploča s proračunatom ar- 
maturom (sl. 966). 
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S1. 966. Primjer ostavljanja prolaznog prostora ispod 
ulaznih stuba 


Osim opisanih stuba s jednostranim čeonim 
prilazom, izrađuju se i stube s jednostranim. boč- 
nim prilazom. Kod prvih su prednje plohe (čeone 
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strane) paralelne sa zidom u kojem je ulaz, a dru- 
gima su prednje plohe okomite na taj zid, pa pje- 


šak tek bočnim zaokretom na. ulaznom podestu pri- 


stupa samom ulazu (sl. 967). 
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Sl. 967. Ulazne stube s jednostranim bočnim pristupom 


Glavna je razlika između tih stuba s bočnim i 
onih s čeonim prilazom, što se u druge svojim 
vanjskim krajevima oslanjaju na podzid paralelan 
sa zidom u kojem je ulaz, a drugim se krajevima 
ugrađuju u podnožje onoga zida u kojem je ulaz. 
Druga je razlika, što je širina ulaznog podesta u- 
vjetovana dužinom stuba, a njegova dužina širi- 
nom zidarskog otvora ulaza (sl. 968). 
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S1. 968. Ulazne stube s jednostranim bočnim pristupom 
i sa proširenim ulaznim podestom 


Stube sa dvostranim bočnim prilazom rade se 
u svemu kao opisane stube s jednostranim bočnim 
prilazom, ali se na isti podest može prilaziti još i 
sa dodatnog kraka na protivnoj strani od prvog 
kratka. Do prvog kraka obično vodi staza od strane 
javne površine, a do drugog od strane dvorišta, 
vrta, garaže i (sl. 969). 

Kutne konzolne stube s jednostranim i dvo- 
stranim prilazom rade se od armiranog betona, s 
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košuljicom od umjetnog kamena na idljivim po- 
vršinama. Najčešći su kutni profili stuba 30/16 cm, 
s gornjom (horizontalnom) i prednjom (vertikal- 
nom) stranom debelom 10 cm. Za vanjske ulaze u 
stambene i slične zgrade prikladna je čista dužina 
pojedine stube 90 do 110 cm, s dodatkom 25 cm 
za usidrenje u zid (sl. 970). 
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S1. 969. Ulazne stube s obostranim bočnim pristupom 
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Sl. 970. Kutne konzolne stube s jednostranim bočnim 
pristupom i sa konzolnim ulaznim podestom 


4:50 


Druga je vrsta ona kad se kao monolitni (na 
licu mjesta) rade krakovi stuba u kojima su samo 
neke stube svojim nutarnjim krajevima usidrene 
u zid, a između njih se nižu i s njima povezuju 
stube istog profila, kojima nutarnji krajevi 'nisu 
ugrađeni, nego za 5 do 10 cm odmaknuti od zida. 
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' Sl. 972. Dvokrako-konzolne kutne stube na konzolnoj 


gredi kao ulazne stube s bočnim pristupom 


Te stube, dakle, nisu konzolne, nego su neka vrsta 


kontinuirane nazupčane ploče kojoj su ležišta u- 
građene konzolne stube. Takve se stube ne rade 
samo pred normalno povišenim prizemnim ulazi- 
ma, nego i za uzlaženje do ulaza u visokoprizem- 
ne i prvokatne stanove (sl. 971). 

Treća su vrsta pune dvostrano konzolne stube, 
kojima su nutarnji krajevi odmaknuti od zida, a 
sredina im se armaturom povezuje sa središnjim 
podzidom ili središjom  koljenastom gredom, a 
samo se podest povezuje s podnožnim zidom ispod 
ulaza u zgradu (sl. 972). 
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S1. 973. Konzolne nastupnice kao ulazne stube s boč- 
nim pristupom 


“X Konzolne nastupnice su stube samo s gornjom 
(horizontalnom) stranom, bez prednje (vertikalne) 
strane. Obična im je debljina 10 do 12 cm (s ko- 
šuljicom od umjetnog kamena), a čista dužina 90 
do 110 cm. Izrađuju se u čeličnim prećama pod 
jakim pritiskom. 

Konzolne se nastupnice, isto kao opisane ku- 
tne konzolne stube, jednim svojim krajem usidru- 
ju u nosivi zid, pa im se pri prefabrikaciji nutar- 
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nji kraj završava s dodatkom 25 cm dugog ležišta 
pojačanja pravokutnog presjeka, kojemu je visina 
ispod gornje površine nastupnice 1 cm niža od 
projektirane visine stube. Proizvodna širina stepe-- . 
nice mora biti barem 3 cm veća od projektirane - 
širine, a za toliku širinu naliježe ležišno pojačanje 
više nastupnice na gornju plohu ležišnog pojača- 
nja donje nastupnice (sl. 973). 

Daljnje su varijante stube s dvostranim kon- 
zolnim nastupnicama, koje kao prije spomenute 
kutne konzolne stube mogu biti svojom sredinom 
povezane na središnji podzid (kad je krak kraći) 
ili na kosu armiranobetonsku podvlaku (kad je 
krak duži). Za taj drugi slučaj predočuje se pri-. 
mjer takvih stuba, kojima se svladava visina od 
3,63 m (sl. 974). 
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Kao manji i skromniji primjer predočuje se 
sjevernoj 
strani zgrade Radničkog sveučilišta »Moša Pijade« 
u Zagrebu, u ulici Proleterskih brigada. Samo je- 
dan stubišni krak, širok 6,60 m, sa 10 stuba, vodi 
do oko 6,5 m dugog podesta, koji poput vijadukta, 
iznad 2,30 m nižeg travnjaka, povezuje vanjske 
stube s natkrivenim hodnikom na zapadnoj strani 
zgrade, na kojoj je glavni ulaz u zgradu. 


Stube su izrađene kao nastupnice pravokutnog 
presjeka 33/15. em od naravnog kamena (tvrdog ' 
pješčanika). Svaka je stuba sastavljena od 4 ko- 
mada, kojima su ležišta na 5 betonskih  podzida 
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Sl. 974. Stubište s dvokrako-konzolnim nastupnicama na nazupčanoj kosoj armiranobetonskoj gredi 


Stube pred ulazima u javne (društvene) zgra- 
de rade se uglavnom po već spominjanim načelima, 
ali se prema predviđenoj veličini prometa projek- 
tiraju veće širine krakova, a s obzirom na važnost 
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debelih 45 cm, a krajnji su kothadi od lica vanj- 
skih podzida istaknuti po 58 em. Pedest je poplo- 
*en pločama površine 50X50 cm, isto kao i hod-' 


nik do glavnog ulaza. 


Na oba kraja stubišnog kraka i podesta — vi- 
jadukta montirana je jednostavna čelična ograda 
od sastavljenih istokrakih kutnika, koji tvore kva- 
dratičan presjek (sl. 975). 
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nje i trećom središnjom kosom podvlakom, a pod-: 
vlake su na armiranobetonskim stupovima. Na vi- 
dljivim je površinama stuba košuljica od umjetnog 
kamena (kuljea). 
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Sjeverozapadno stubište ispred zgr Radn.sveučili šta M. Pijade u Zgbu, ul. Prolet. brigada bn 68 


Proj. inž. arh. R.Nikšić - Zab- 


Sl. 975. Primjer vanjskog stubišta za pristup ulazu u jednu javnu zgradu 


Kao veći i složeniji primjer predočuje se stu- 
bište ispod uredske (upravne) zgrade poduzeća 
INA (industrija nafte), također u ulici Proleter- 
skih brigada u Zagrebu. Do visokoprizemnog gla- 
vnog ulaza čeono vode tri istosmjerna stubišna 
kraka s jednim dužim i jednim kraćim međupo- 
destom, te glavnim podestom, koji se povezuje s 
natkrivenim hodnikom ispred glavnog ulaza. 


Širina je stubišnih krakova 11,10 m. U prvom 
su kraku 13, a u drugom i trećem po 11 visina 
stuba profila 39/12 cm (2 X 12 + 39 = 63 cm), pa 
se tim stubištem svladava visina 4,32 m. Stube su 
kontinuirani nosioci na dva polja među dvije kraj- 


Prvom su kraku i međupodestu vidljive bočne 
strane stuba i ploče, a na drugom su i trećem kra- 
ku i njihovim podestima bočne strane zatvorene 
niskim parapetnim zidom, koji je na vidljivim po- 
vršinama obložen tankim pločama od  naravnog 
kamena. Iznad parapeta je proširena skošena po- 
krovna ploča od njega 10 cm odmaknuta, također 
obložena tankim kamenim pločama. ! 


Cijelo je stubište na objema bočnim stranama 
ograđeno jednostavnom ogradom, kombiniranom 
od plosnatog čelika, s dvostrukim prihvatnicima od 
skošenih čeličnjh elemenata kvadratičnog presjeka 
(sl. 976). s 
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kojima je visina veća od 19 cm (v > 19 ) širina 
odabere po formuli: š = 52 — 4/3 vili š = 500 v. 


, 


BE io pa o O UL VU | 
1 Žagoit iči 2 dbugodjotn: sli PODRUMSKE I TANVASKE STUBE 
h H To MEA] 6 : i N grsr : 
: E i RE 1 mie: Me 
: zoi S sE . Zo ke OPĆI PODACI Njemačke opet norme preporučuju za podrumske 
: k KI 8 rs (i tavanske) stube da im 5 širina zauzima 100 cm. 
: S ji 3% le s ko oi . . (5 š = 100),.a 6 visina 125 em (6 v = 125). Visini 
: Pa išoiK = Budući da se podrumske i tavanske stube do- stube 21 cm (po normama) odgovarala bi po 
i LE Ri Sei === sta razlikuju od opisanih vanjskih stuba, a1 od navedenim formulama širina 22 ili 23 cm, dok je 
ik 4 pa a E o glavnih stuba u višekatnim stambenim, uredskim po normama 20 cm. Razabire se da se mogu raditi 
\ ENA Nai i sličnim zgradama, dat će se ovdje najprije opći profili s manjim razlikama u visini i širini pojedi- 
i o s 1 : podaci Z tavi stabama u višekAtnim Du DIE ne stube, ali treba imati na umu da su strmije stu- 
ZK ENEKRČNNIH a | nim stambenim zgradama, a detaljniji podaci sa- be nepovoljnije za kretanje i opasnije nego što su 
i kei LI | mo o stubama u prizemnim zgradama. stube blažeg nagiba (sl. 977). 
i i dj ž Podrumske i tavanske stube u  višekatnim Širine stubišnih krakova. Čista je širina (po 
i | oRgifr—H o | stambenim zgradama. U višekatnim se stambenim njemačkim normama) stubišnih krakova 80, 90 i 
i KOEI M. 3 zgradama sve manje projektiraju tradicionalni po- 100 cm, ali širini 80 em treba dodati 7,5 cm za 
bi bI .. i . . . ... , , 
| seri H drumi, a još manje tavani. Ako se u višekatnici i- = jednostrani stubišni prihvatnik, a Širina 90 i 100 
Pb EčE mj a | pak predviđe podrumske prostorije, te prostorije cm treba dodati po 10 em za obostrane prihvat- 
NK RS so GE KJ A na krovnoj terasi, onda se u glavnom stubišnom nike. 
\ SŠ ERE :|_] i prostoru produžuju stubišni krakovi glavnog stu- ' ., 
a ' ki: id an bišta, uz eventualno suženje krakova i promjenu Materijal za stube. Najpovoljniji je materijal 
: ĆA ČI 8 profila stuba. i nabijeni beton, ako su stube na nasipu povrh na- 
L ' ine du ii | B . m : ravnog tla, odnosno armirani beton, ako se osla- 
' MB e Bu a e | Podrumske i tavanske stube u prizemnim njaju na dva ležišta ili su usidrene, kao konzolne 
1 š Š ; a aBoE: || o stambenim zgradama. To su elementi koji moraju stube. Površine moraju biti toliko hrapave da ne 
“45 Ko sš—T] E | odgovarati svojoj praktičnoj svrsi, pa uz skromni- budu skliske, a bridovi ne smiju biti oštri. 
a i KN VE KJ aag u S | je ostale uređaje u takvim zgradama izrađuju se Povoljniji je profil stuba s kosom ili jedno- 
s I N Niz : 11 g | i skromnije stube. stavno profiliranom, nego s okomitom prednjom 
K-: : HB Pa i Ši IN! 2 plohom. Za skošenje ili profiliranje dobro je da 
& X Ges - jja TI 2 | je gornji prednji rub 3 do 4 cm istaknut preko 
E : SSP S SEF & | i donjeg prednjeg ruba iste stube, ali se širina stube 
i nE: AMEN | : : : : ' 
E : zd ili Ria sio E z PODRUMSKE STUBE računa kao horizontalni razmak između  gornih 
i : % Tj KNEZ ZTI E prednjih bridova više ili niže susjedne stube (sl. 
+ ; s gri LI A : : pi A 978). 
P= : : Ž “A ri R U podrumima prizemnih stambenih zgrada 
S , i S LZ: TI ža predviđaju se uglavnom nusprostorije za domaćin- u 
£ : 4 f Ti ZZ i m i stva, pa se članovi domaćinstva dosta rijetko i 1+ 
E ; : ; EKE i je oggi bg % najčešće pojedinačno kreću po podrumskim stu- o 
2 s I R : "gi klime myD)SH 'z40y va Jodniva SŠ S bama. Zbog toga se dopušta da takve stube budu 
p : h e nn m po S 2 strmije, užih krakova, i skromnije obrađene od 
5 : i Ja DEL RENE : | e drugih stuba u zgradama. 
mn 4 ; KEL " * f « & pj 
X : ; NS .& : NE H : S S A 
če 'R | : < KIN 
: (8 za ki sb SE E | S S lj Ako se odabire vistna ž % 
ži KI O£E. ia + KIH Soo€£ aba: [VEBon|,onde RR 
m I hn SO S KDEKEE >> . Šo oćmsirinu reba raču. N27 punkt, KE 
Šo , |B Šozaoj tE KA KES & = j .  ozak po formulama: eni bia sd as 
e t LJ PIA »n +. > g * R « sus m wo Slab ž po . : , 
s : iš abai peko > i S a E Sabe blazeg nagiba od Strme stube od arms 
Sj t poh . > T DO 9 vw " . . v 
#8 f ng SES — *———i & Ž 1 _ dli: belona na nasipu delona /moritažne sU / 
: A S ren) bos : s 
SKE | — S v 55-100—4 [š= 5007] 
$ : : SE JIH u“ 2 si S a #—55=100—#- 1.50 Sr ja S1. 978. Betonske i armiranobetonske podrumske i ta- 
= : S S : , LS o o & 5 | e A visina strmih po- Za 405 Zi | vanske stube 
i a x rk Be o JE | rumskih € avanskih stu- sE jim, Jova se po ' 
= t & a 83 SJENE 9 PG 8+ , S Ža po Mjddno vema čkna PIVO] feram =49cm,4 p0 Podrumske se stube mogu betonirati na licu 
q : , g £ : g k R ra 37 e . normama / DIN) rugoje žm 20cm što je mjesta, a mogu se montirati od gotovih, u betona 
S : ' AR |S oi: . m S , malo povoljnije ri izrađenih komada. | 
be 2 : SVA [S : . = L \ | de Maska diše dass sdibo U dovoljno suhim podrumskim prostorima 
hd h š RSG h< Ta 8 ž Sd akekoniku nem PS vama mogu se postavljati i drvene stube, što će se obra- 
a t i > IFA e pm a jara sa 
KI i i d ž S 8 : Profil stuba. Profil podrumskih stuba može zložiti u odlomku o da verna stubištima. 
2 i : E [6 o biti viši od 19 cm i uži od 25 cm, tj. od mjera koje Primjer stuba betoniranih na licu mjesta, Če- 
tE ; I e KJE zli 23. id odgovaraju normalnim stubama za masovniji pro- sto se stube podrumskog stubišnog kraka betoni- 
3 Kagpeav-HhrtaTi +2 9st 87H St li S dah <(=5 Sa > y spopou pyporad ii m met, a po poznatoj formuli 2 v + š = 63 cm. U- raju povrh pripravljene podloge na pravilno od- 
> +———— 69 2+ 9$ Noe OH —— + RTV PVE. *“ džbenici i priručnici preporučuju da se za stube kopanoj kosini naravnog tla. Za podlogu je dobar 
PVE o oo om ak sa : ri ima še visina Seta ot 10 do 15 cm debeo sloj tučenca, koji treba dobro 


nabiti i posuti pijeskom, da se ispune veći prostori 
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S1. 979. Primjer podrumskih stuba betoniranih »na licu 
mjesta« 


između komada kamena. Oplata je po jedna točno 
postavljena i s prednje strane učvršćena daska, s 
eventualnim dodatkom pri donjem rubu za pred- 
viđeni profil prednje plohe. Stube se betoniraju 
dosta gustom mješavanom M 110, uz čvrsto nabi- 
janje, a vidljive se površine presvlače 2 cm debe- 
lom cementnom glazurom smjese 1:2, uz upotrebu 
grubljeg pijeska, da se dobiju: dosta hrapave no 
vršine (sl. 979). 


TAVANSKE STUBE 


Tavanske su stube u prizemnim stambenim i 
sličnim zgradama po svojoj funkciji posve slične 
podrumskima. Dok podrumske spajaju podređenu 
nižu etažu s prizemljem, tavanske povezuju podre- 
đenu višu etažu s vrizemljem. 


Profili stuba i širine krakova. I za profile stu- 
ba i za širine krakova vrijedi sve što je o tome 
obrazloženo za podrumske stube. 


Materijal. Za tavanske stube najbolji su što 
lakši armiranobetonski  prefabricirani elementi. 
Rade se i metalne stube, odnosno stube poput lje- 
stava, što će se izložiti u odlomku o čeličnim stu- 
bištima. Ks 
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S1. 980. Primjer podrumskih i tavanskih stuba na istom 
tlocrtnom mjestu u prizemnici 


- Vatrosigurnost. Zapaljivost drvenih krovnih 
konstrukcija, a takve su u prizemnicama s tava- 
nom najčešće, ugrožava cijelu zgradu, osobito pu- 
tem stubišnog prostora. Zbog toga je propisano da 
stubišni prostor mora biti -od tavanskog odvojen 
negorivom konstrukcijom, drvena vrata na tavan- 
skoj strani moraju biti obložena vatrosigurnim 
materijalom;--a same stube -moraju biti _od nesago- 
rivog materijala. Najčešće se tim uvjetima udovo- 
ljava izradom stubišnih zidova od opeke, pokriva- 
njem stubišnog prostora ispod krovne konstrukcije 
armiranebetonskem pločom, oblogom drvenih vrata 
na tavanskoj strani čeličnim limom ili azbestom, 
te izradom armiranobetonskih stuba. 


Tlocrtno mjesto tavanskih stuba. Pri projek- 
tiranju je potrebno predvidjeti takvo tlocrtno mje- 
sto tavanskog stubišta, na kojem će stubišni krak 
biti tako usmjeren, da se pristupom na tavan iz- 
bjegnu oni elementi krovne konstrukcije koji nisu 
barem 1,90 m iznad poda tavana. To se postizava 
ako je stubišni krak usmjeren okomito na liniju 
sljemena, osobito ako je srednji glavni zid zgrade 


paralelan s tom linijom. Osim što se dobiva po- 
voljna visina pristupa na tavan, dobiva se i stubi- 
šni prostor paralelan s nosivim elementima stro- 
pa, pa ih ne prekida. 


Najpovoljnije je i najekonomičnije ako su ta- 
vanske stube na istom tlocrtnom mjestu kao po- 
drumske. Predočuje se takav primjer sa stubama 
od armiranobetonskih nastupnica (sl. 980). 


STUBE I STUBIŠTA VIŠEKATNIH ZGRADA 


ELEMENTI STUBIŠTA 


Za pješački se promet između visinskih etaža 
višekatnih stambenih zgrada projektira poseban 
stubišni prostor, koji svojom tlocrtnom konturom 
prolazi vertikalno od poda najniže do stropa naj- 
više etaže. U stubišnom su prostoru nizovi stuba, 
koji tvore stubišne krakove prekidane stubišnim 
podestima. U stubišni se prostor, ili uza nj ako je 
potrebno, montira dizalica, u koju se ulazi s glav- 
nih stubišnih podesta ili iz nje na njih izlazi u 
etažama zgrade. 


Stube. U stubištima višekatnih zgrada ponaj- 
češće su stube od armiranog betona s vidljivim 
površinama od umjetnog kamena, ili s oblogom od 
tankih ploča naravnog kamena. Stube od naravnog 
kamena upotrebljavale su se u svima značajnim 
višekatnim zgradama tijekom cijele povijesti arhi- 
tekture. U sadašnje se vrijeme upotrebljavaju iz- 
nimno, u krajevima s tradicionalnom  kamenar- 
skom industrijom, a katkad i za glavna stubišta u 
značajnijim javnim (društvenim) i reprezentativ- 
nim zgradama. U dvoetažnim se obiteljskim sta- 
novima (u jednokatnicama) rade i drvena stubi- 
šta, osobito onda kad se umjesto u poseban stu- 
bišni prostor smještavaju u halski prostor, ili u 
prostor za dnevni boravak. 


Za profil stuba dobre su visine prednjih ploha 
od 14 do 19 cm, sa širinama gornjih ploha od 34 do 
25 cm, prema poznatoj formuli 2 v + š = 63, od- 
nosno š = 63 —2 v (u cm). Za masovniji su promet 
i promet u javnim (društvenim) zgradama uobiča- 
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mini 
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uz uvjet da re v>15<19m 


(a)../ormule za usklađivanje štri- 
ne .č visine stuba 


(d).. Uobičajeni profili za manji proznet € 
Za skromnije zgrade 


(b).. Povoljne širi vrs. stuba za marov- 
niji promet u višekafnim Zgradama 


jeni profili 34/14, 33/15 i 31/16 cm. Za višekatne 
stambene zgrade priznat je kao tajpovoljniji pro- 
fil 29/17 cm (nagib malo veći od 30%). Za manji 
promet i za čednije zgrade dobri su profili 27/18, 
25/19, te kao najstrmiji 23/20 cm. Za zgradu samo 
s jednim obiteljskim stanom najstrmiji je profil 
20/20, a to je nagib stuba 45“ (sl 981). ; 

Za profil stuba u zgradama osnovnih škola u- 
potrebljava se formula 2 v + š = 61 cm, gdje je 
v = 16 em. Obični su profili 33/14, 30/15,5 i 29/16 
cm. 


Najčešće je obrada trokutnih profila stube sa 
skošenom prednjom plohom toliko da joj se gor- 
nji brid ispred donjeg ističe za 3 cm. To je povolj- 
nije nego kad je ta ploha vertikalna. Vertikalnu 
plohu pješak pri silaženju i nehotice dotiče straž- 
njim dijelom obuće, koji je iznad pete, pa oštećuje 
obuću i mrlja prednju plohu stube. Povoljno je što 
se skošenom prednjom plohom za 3 cm proširuje 
gornja ploha pojedine stube, ali se to proširenje ne 
smije uzimati u račun pri određivanju širine stu- 
be po poznatoj formuli, nego tu širinu treba ra- 
čunati kao horizontalni razmak istaknutih  pred- 
njih rubova više i niže susjedne stube. 

Osim spomenutog, obrađuju se i druge vrste 
profila s istaknutim gornjim prednjim bridom i 
skošenom prednjom plohom ispod istaka. Profil 
im je trokutnog oblika, s prednjim donjim i stra- 
žnjim gornjim rubom tako obrađenima, da se do- 
biju 3 do 4 cm široka horizontalna ležišna i 5 do 6 
cm široka kosa sudarna ploha. Proizvodne mjere 
moraju biti takve da se s dodatkom 5 do 6 mm 


(6). .Preporučliivo zana. 
Se stamb.i slzgrade 


a Kaba 
ZLE) 


(e). Profili # formula za stube u zgradama o- 


snovnih škola po 


= Sl. 981. Različiti profili stuba u višekatnim zgradama i u zgradama osnovnih škola 
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debelog sloja morta ria ležišnici i sudarnici, točno 
postigne predviđena čista visina i širina pojedine 
stube (sl. 982). 


b«3-4- RS 
Cu h-5-m...... da=5-6cm._...Paltm 


S1. 982. Različite obrade prednjica normainih stuba 


Stubišni krakovi. Pravilan niz triju i više 
stuba, između dviju horizontalnih površina razli- 
čitih visina, tvori jedan stubišni krak. Jedna ili 
dvije stube ne tvore krak, nego su pojedinačne 
stube. 


U jednom stubišnom kraku neka nije više od 
18 stuba, ali se i nizovi ispod tolikog broja stuba 
pogotovo oni iznad njega, raspoređuju u dva ili u 
tri kraka. Prema tome se u pojedinom stubišnom 
prostoru može predvidjeti jednokrako, dvokrako 
ili trokrako, a iznimno i četverokrako stubište. 

S obzirom na jednostavnost izrade, a i za sao- 
.braćaj, najpovoljnija su stubišta s ravnim ili prea- 
vim krakovima, pa će se ovdje dati glavni podaci 
o takvnm stubištima. Rade se i stubišta sa djelo- 
mično ili u cijeloj dužini zavinutim krakovima, o 
čemu će se glavni podaci dati u slijedećem odlom- 
ku o zavojnim stubištima. 


Jednokraka stubišta s ravnim krakovima rade 
se ponajviše u manjim (jednokatnim) stambenim 
zgradama, u kojima razmjerno velika dužina kra- 
ka ne smeta pravilnom rješavanju ostalih dijelova 
zgrade, ali i u mnogokatnim zgradama, u kojima 
se promet po etažama odvija pretežno dizalicama 
(sl. 983). 
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Sl. 983. Sheme jeđdnokrakih stubišta 


Dvokraka stubišta s ravnim krakovima prikla- 
dna su i za stambene i za pojedine vrste javnih i 
sličnih zgrada. Prvi krak vodi od glavnog podesta 
niže etaže do međupodesta, a drugi od istog među- 
podesta do glavnog podesta više etaše. Jedna je 
vrsta dvokrako stubište s istosmjernim krakovimu 
(sl. 984a). Druga su vrsta uglovna stubišta s raz- 
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nosmjernim krakovima, koji kod međupodesta me- 
đusobno zatvaraju šiljast, prav ili tup kut (sl. 
984b). Treća je i najčešća vrsta stubište s paralel- 
nim protusmjernim krakovima, na čijem međupo- 
destu pješak zaokretom od 180“ prelazi s prvog na 
drugi krak, pa prevalivši ga dolazi na glavni po- 
dest više etaže, koji je na istom tlocrtnom mjestu 
na kojem je glavni podest niže etaže (sl. 984c). 


' 
TIONETEMITE 
WNNEZRI NINE NEK 


(0)--Drokrako isTosmjerno (6). Dvokraka 
sčubište razngsmjer. 


na tili uglov- 5 
no slubiste_PYe, 


OZNAKE : pas 
pne = podeslnite efaže 
mp « međupodest 

5 ' pre = podestniše laže 

-.Dvokrako protusmjer- 

no stubište 4:200 


SI. 984. Sheme dvokrakih stubišta 


Trokraka stubišta povoljna su u stambenim, 
poslovnim i društvenim zgradama. Jedna je vrsta 
ona u kojoj se drugi krak iza prvog međupodesta 
prema prvom kraku zaokreće za 90“, a isto toliko 
i treći krak iza drugog međupodesta prema dru- 
gom kraku. Često se prostor između krakova ko- 
risti za dizalo, kojemu su vrata kabine na strani 
glavnih podesta svakog kata (sl. 9854). 
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Sl. 985. Sheme trokrakih stubišta 


. Druga vrsta trokrakog stubišta ima širi poče- 


tni krak, koji vodi do obostrano proširenog među- 


podesta. Daljnja dva uža kraka, protusmjerna po- 
četnom kraku, vode jedan s lijeve, a drugi s desne 
strane početnog kraka, na obostrano prošireni po- 
dest više etaže. Ta su vrsta stubišta česta u zna- 
čajnijim poslovnim (uredskim) i javnim (društve- 


nim) zgradama, u kojima dobro obrađeno takvo. 


stubište djeluje reprezentativno (sl. 985b). 

(Cetverokrako stubište s ravnim krakovima 
radi se uglavnom kao pomoćno (sporedno) stubi- 
šte u većim (dužim) javnim zgradama. Nepovoljno 
je mjesto u uglu, te mala površina glavnog podesta 
(sl. 986). 

Širine krakova odabiru se u nas prema pose- 
bnim direktivama. Najmanja je širina stubišnog 


kraka 75 cm, a dopušta se samo za pomoćna nutar-. 
nja stubišta, koja (uz glavna) spajaju prostorije vi- 
še i niže etaže jednog stana ili poslovne prostorije 


više i niže etaže poslovne zgrade. Mogu se raditi u 


lakoj konstrukciji, dakle i od drveta. 
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slubište s krako- 3 krakovima različite 


vima isle dužine dužine nom 
Sl. 986. Sheme četvorokrakih stubišta 


Stubišta sa širinom krakova 90 cm mogu se 
raditi također u lakoj konstrukciji (od drveta) kao 
glavna stubišta, ali u zgradama u kojima pojedino 
takvo stubište služi za pojedini stan. 

Mosivna stubišta širine krakova 90 cm mogu 
se raditi u jednokatnicama s jednim ili dva obi- 
teljska stana. i 

Za pomoćna stubišta, koja u višekatnim stam- 
benim i poslovnim zgradama služe za sigurnosne 
svrhe, odnosno za nužne izlaze, prikladna je širina 
krakova 90 cm kroz sve etaže. 


Širina krakova 110 em ne spominje se-u našim 
direktivama, a u praksi se tolika širina tolerira u- 
glavnom za skromnije stambene zgrade s najviše 
tri stambene etaže i s najviše tri stana u svakoj 
etaži. 

Širina krakova 120 cm propisana je za stubi- 
šta u zgradama s uključivo 6 stambenih etaža, a s 
manje od 20 stanova. Osim toga, spomenutu širinu 
krakova 120 cm treba (kao najmanju) primijeniti 
i na stubišta zgrada namijenjenih javnoj upotrebi 
i poslovnim svrhama te za skladišta i industrijske 
svrhe, ako se tim stubištem ne služi više od 100 
osoba. 


Širinu krakova 150 cm treba primijeniti na 
glavna stubišta zgrada s više od 6 stambenih eta- 
ža i više od 20 stanova. Osim toga, širina krakova 
150 cm mora biti u stubištima spomenutih javnih, 
poslovnih skladišnih i tvorničkih zgrada, kad se 


jednim takvim stubištem služi 100 do 200 osoba. 


Širina krakova veća od 150 cm mora biti u 
stubištima gore spomenutih zgrada, ako se jednim 
stubištem služi više od 200 osoba. Za 200 do 300 
osoba mora biti širina preko 180 cm, a za 300 do 
400 osoba 210 cm. 


Više od 400 osoba ne smije se služiti jednim 
stubištem. Za dvokraka protusmjerna stubišta u- 
putno je između slobodnih strana jednog i drugog 
kraka ostavljati prostor od barem 10 cm (zbog o- 
brade i čišćenja bočnih strana stuba i pravilnije 
izrade ograde pri mijenaju smjera na podestima), 
pa su za naprijed navedene širine stubišnih kra- 
kova potrebne-širine--stubišnih -prostora—160, 190, 
230, 250, 310, 370 i 430 cm. 


Širine stubišnih krakova u zgradama osnov- 
nih škola, kad se njima služe učenici dvaju razre- 
da (do 80 učenika), moraju biti najmanje 130 cm. 
Za svaka dva razreda više treba stubišne krakove 
proširivati po 20 cm. Na krakovima širokim 150 
cm i više moraju biti obostrani stubišni prihvatni- 
ci, obrađeni tako da se po njima ne može sklizati 
(sl. 987). 


za inferno slubište Ž-elainog sl. 


za ile između elaža poslovno vezanih prostor. 
za glav stubište u jednokatnicama, 
ali samo za frli2 slana 
za glav. stubu 1gr do 6 slamb.eta- 
ža. ali s manje od srega BOštanova, au po- 
slovnim zgradama ra promet do 100 osoba 
[5.=150 cm ] zaglat slabu 197.5 više od 6. stamb 
ofala i više od 20 stanova,a u poslov. 27% 
' Za promet 100 do 200 osoba 
za javne i poslovne zgrade s promelom 
200 do 300 osoba po jednom stubištu 


g žl00m | kao naprijed, ali za promet 300eo MO oroba 
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kraka za Prazr./ 60 uf neka je najmanje: 


[5 -130<m] 350 om] a za svaka daljnja 2 razreda tre- 
Za toj širim dod&vaši po 20cm 


Sl. 987. Preporučljive širine stubišnih krakova 
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S1. 988. Najmanja visina prolaza ispod krakova 


Visina prolaza iznad stubišnih krakova u po- 
jedinim etažama odgovara približno visini prosto- 
rija (od poda do plafona) istih etaža, pa za prolaze 
iznad krakova normalnih dvokrakih i trokrakih 
stubišta u glavnim etažama nema poteškoća. U po- 
drumskoj i tavanskoj etaži, u koje se produžuju 
stubišta glavnih etaža, treba paziti da čista-visina 
od gornjeg prednjeg brida pojedine stube do naj- 


809 


bliže površine ili brida neke konstrukcije bude 
najmanje 190 cm, a veća je visina poželjna. 

Brid otvora iznad jednokrakog ili dvokrakog 
istosmjernog stubišta neka je barem 220 cm iznad 
gornjeg vanjskog brida najbliže stube, iznimno i 
manje, ali ne ispod 190 cm (sl. 988). 


Stubišni podesti ili počivališta. Podesti, koji- 
ma je gornja površina približno u onoj visini u 
kojoj su i površine podova u prostorijama iste e- 
taže, nazivaju se glavni podesti. Samo jednokraka 
stubišta vode od jednog do drugog glavnog pode- 
sta susjedne niže:i više etaže, dok se dvokraka stu- 
bišta prekidaju s jednim, trokraka sa dva, a četve- 
rokraka sa tri međupodesta. 

Podesti se i međupodesti izrađuju kao armira- 
nobetonske nosive ploče s različitim rješenjima s 
obzirom na njihova ležišta, ukrućenja i poveziva- 
nja s početnim i završnim krajem pojedinog stu- 
bišnog kraka, što će se obrazložiti i predočiti u 
primjerima konstruktivnih sistema stubišta. 


Dužina podesta i međupodesta utvrđuje se du- 
žinom jednog ili više normalnih koraka s dodat- 
kom jedne širine stepenice, tj. dp = n. 63 + š. 
Tako bi se npr. za stube profila 29/17 cm odredila 
dužina međupodesta izradom samo jednog koraka: 
1 X 63 + 29 = 92 cm, a glavnog podesta izradom 
dvaju koraka: 2 X 63 + 29 = 155 cm. 


I Drrekfiva za dužinu podosta: 
dp=65n+35 
63 = dužina koraka u em 
n= broj koraka /1,2,ev.31 vt 
ŠS« širina pojedi žlube uem 
šk. sirina slub. kraka ucm 
Primj.za šk=120 i ma 2 4 55=29 
dp- 63+2+23=455cm 


U praks r se često odabiru dužine podesta čovako: 
za međupodeste s dp=šk / pr. 90,120 itd em/ 
za qlavne podeste « dp=5k+40,201 više'cm/npr. 

120 410 = 130 cm, 120+20= 40em/ 

Za podeste u zgradama osnovnih škola direktive 

preporucuju : 


dp yšk+20cm /npr: 1304202130 cm) 


Sl. 989. Dužine podesta i međupodesta 


U praksi se često odustaje od takvog utvrđiva- 
nja tih dužina, pa se za međupodest odabire ono- 
lika dužina kolika je širina kraka, uglavnom 120 
cm. Za glavni se podest odabire nešto veća dužina 
nego za međupodest, uglavnom 130 do 150 cm, a 
i daljnjim produženjem, osobito ako bi se krila 
nekih vrata otvarala na podest (što treba izbjega- 
vati), pa prelazila hodnu crtu na podestu. 

Za podeste u zgradama osnovnih škola pro- 
pisana je njihova dužina kao širina kraka, s dodat- 
kom 20 cm (sl. 989). 


 Desma i lijeva stubišta. Desno je ono stubište 
kojemu je slobodna (neuzidana) strana sa stubiš- 
nom ogradom na desnoj strani osobe koja se po 
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stubama uspinje. Na međupodestu ta osoba mora 
zaokrenuti nadesno radi daljnjeg uspinjaja. Ako su 
stubišna ograda i zaokretanje nalijevo, onda je to 
lijevo stubište (sl. 990). 
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S1. 990. Desna i lijeva stubišta 


Stubišne ograde i prihvatnici. Najčešće se jed- 
na strana stubišnih krakova neposredno povezuje 
sa stubišnim zidovima, koji tada sigurno ograđuju 
tu stranu, a druga se, slobodna strana pojedinog 
kraka, mora posebno ograditi. 

Na gornji se rub stubišne ograde pričvršćuje 
metalni, drveni ili plastičnom masom presvučeni 
stubišni prihvatnik. 

U stubištima s krakovima širine od 180 cm 
postavlja se i prihvatnik uza stubišni zid (sl. 991). 
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Stubišna ograda mora biti ura slobodni kraj sva« 
kog traka, a ut krakove šire od 180 cm dodaje se 
još i zidni prihvatnik /desna slika/ 
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Sl. 991. Stubišne ograde i prihvatnici 


TLOCRTNI RASPOREDI STUBIŠTA | 


Stubišta u višekatnim zgradama moraju biti 
prikladna i za svakodnevno kretanje stanara ili 
zaposlenih osoba u visinskim etažama zgrade, i za 
brzo i lako napuštanje stanova ili radnih mjesta u 
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S1. 992, Tlocrtni rasporedi stubišta s obzirom na sta- 
nove u etažama ' 


.. 


brslup u # slana u'svakoj elaži m 


slučajevima panika koje nastaje pri pojavi požara, 
potresa, iznenadnog bombardiranja i sl. 

Da bi se suprotstavilo spomenutim nedaćama, 
moraju stubišta i stubišni prostori bili vitrosigur- 
ni i tako raspoređeni, da do njih lako i brzo dolazi 
približno jednak broj stanara ili zaposlenih osoba 
u etažama. 

Opći podaci. Glavno stubište u  višekatnim 
zgradama mora biti uočljivo već iz ulaznog pro- 
stora u zgradu, koji se obično završava vjetrobra- 
nim (mimokretnim) ostaklenim vratima ispred 
glavnog podesta u prizemlju stubićnog prostora. 

S obzirom na smještaj u zgradi razlikuju se 
dvije glavne vrste stubišta. U prvoj je vrsti jednu 
strana stubišnog prostora uz vanjski zid zgrade, 
pa se stubište osvjetljava i zrači putem prozora u 
tome zidu u svakoj etaži. U drugoj je vrsti stubi- 
šni prostor među nutarnjim zidovima, pa se stubi- 
šte osvjetljava i zrači putem nadsvjetla i uređaja u 
stropu stubišnog prostora. To su nutarnja stubišta. 
Iznimno se rade i treća vrsta, a to su vanjska stu- 
bišta. 

Prva se vrsta radi prvenstveno u nižim (do 5 
etaža), a druga u višim (do 9 etaža) stambenim, 
administrativnim, društvenim i sličnim zgradama. 
Treća se odobrava samo za zgrade sa najviše dvije 
stambene etaže. Jedan je takav primjer već predo- 
čen u ovoj knjizi na sl. 971. 


Rasporedi u stambenim višekatnicama. U da- 
našnjoj se stambenoj izgradnji rijetko podižu vi- 
šekatne zgrade u kojima je samo po jedan stan u 
svakoj etaži. U takvim se zgradama stubište raspo- 
ređuje u jedan od vanjskih uglova zgrade, u kojem 
ne smeta tlocrtnom rasporedu stanova. Stubišni 
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krakovi i glavni podesti s kojih se pristupa u sta- 
nove nalaze se u svakoj etaži na istom tlocrtnom 
mjestu (sl. 9923). i 

Najčešće se višekatnice projektiraju sa dva 
obiteljska stana u svakoj etaži, a tlocrtni raspored 
jednog stana zrcalna je slika drugog. Stubište se 
(obično dvokrako) raspoređuje centrično, pa mu 
vertikalna ravnina simetrije za cijelu zgradu pro- 
lazi između jednog i drugog kraka (sl 992b). 

Stubišta u zgradama sa tri stana u svakoj eta- 
ži raspoređuju se centrično kao u naprijed predo- 
čenom primjeru. U takvim zgradama sa 6 i više 
etaža preporučljivo je trokrako stubište s dizaloin 
između krakova. Uz dva simetrična stana treći 
može biti manji obiteljski (sl. 972c), ili još manji 
garsonski ili samački stan (sl. 992d). 

U zgradama sa tri i više stanova u svakoj eta- 
ži centralno se raspoređuju jednokraka nutarnja 
stubišta. Primjer takvog jednokrakog stubišta pre- 
dočen je u knjizi: Konstr. elem. zgr., I dio, na slici 
681, a ovdje se predočuje takvo stubište koje služi 
za četiri stana u svakoj etaži (sl. 992e). | 

U novije vrijeme se nutarnja stubišta u više- 
katnim zgradama upotrebljavaju kao  dvokraka 
protusmjerna, ali se oba podesta koriste kao glav- 
ni podesti, jer su visine podova na jednoj strani 
stubišta za polovicu etažne visine niži, ili viši, od 
visine podova na drugoj strani stubišta. Tako se u- 
lazima u stanove na jednoj strani stubišta pristu- 


“pa sa svakog neparnog, a u stanove na drugoj 


strani stubišta sa svakog parnog stubišta, brojeći ih 
od nižeg ulaznog podesta u prizemlju. Predočuje se 
primjer takvog nutarnjeg stubišta u kojem se sa 
svakog neparnog podesta ulazi u dva četveroso- 
bna, a sa svakog parnog u dva dvosobna i dva 
garsonska stana. Tako jedno stubište služi stanari- 
ma šest stanova svih »dvojnih« etaža zgrade, gdje 
»dvojna« znači nižu i višu etažu, koju povezuje 
neparni stubišni krak. Za takvo stubište dolazi u 
obzir samo umjetno osvjetljenje (sl. 993). 


Velike stambene višekatnice sa stanovima u 
nizovima kombiniraju se od stanovitog broja gra- 
đevnih jedinica. Građevna je jedinica skupina od 2 
do 3 pa i više stanova, koji su u svim etažama po- 
vezani zajedničkim stubištem i glavnim ulazom. 
Stanovi mogu biti jedmakih veličina i zrcalno si- 
metrični, ali praktični i ekonomski razlozi upućuju 
više na stanove različitih veličina u istoj etaži, što 
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uvjetuje i nesimetrične tlocrte jedinica. Prizemlja 
se obično iskorišćuje za lokale, tihe radionice i 
druge svrhe. | 

Vrsta i mjesto stubišta riješava se pri projek- 
tiranju građevnih jedinica, a slaganjem jedinica u 
nizove automatski se raspoređuju i stubišta. 
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Sl. 993. Nutarnja dvokraka stubišta sa dva glavna 


podesta s kojih se pristupa u stanove, kojima se vi- 
sine podova međusobno razlikuju za visinu polovica 
etaže 


Kao primjer se predočuje tlocrtna skica jedne 
etaže velike višekatnice sa četiri građevne jedinice 
od po dva dvosobna stana i sa dvokrakim stubištem 
uz vanjski zid. Zgrada je petorokatnica sa 
4 X 2 X 5 = 40 jednosobnih stanova u katovima, te 
s nekoliko manjih stanova i drugih prostora u pri- 
zemlju (sl. 9942). 

Drugi primjer predočuje tlocrtnu skicu jedne 
etaže velike višekatnice sa pet građevnih jedinica 
sa dva dvosobna i jednim jednosobnim stanom i 
sa jednokrakim nutarnjim stubištem. Zgrada je 
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Sl. 994. Rasporedi stubišta u dugim blokovskim zgradama s više građevnih jedinica 


osmerokatnica sa 5 X 2 xX 8 = 80 dvosobnih i 
5X 1 X8 = 40 jednosobnih stanova u katovima, te 
s nekoliko stanova i drugih prostora u prizemlju 
(sl. 994b). 


Rasporedi u velikim društvenim, poslovnim i 
pogonskim višekatnicama. U takvim se zgradama 
kreću, zadržavaju i rade mnogo ljudi, koji u slu- 
čaju panike moraju dosta brzo i bez meteža napu- 
stiti zgradu. To se, s građevinske strane, omoguću- 
je već spominjanim širinama stubišnih krakova i 
pravilnim rasporedom stubišta. 

I naši i inozemni propisi određuju da pojedi- 
no radno mjesto ili mjesto zadržavanja u etažama 
ne bude od najbližeg stubišta udaljeno više od 30 
m. U tlocrtnom rasporedu taj razmak približno 
odgovara dužinskom razmaku oko 25 m (mjereno 
po uzdužnom hodniku), pa u drugim zgradama tre- 
ba krajnja stubišta raspoređivati do 25 m odmak- 
nuto od bočnih (vatrobranih) zidova, a ostala stu- 
bišta (između krajnjih) mogu biti međusobno raz- 
maknuta do 50 m. Prema tome, samo jedno stu- 
bište može biti u zgradama dugim do.50 m, dok u 
zgradi dugoj npr. 55 m moraju biti dva stubišta, 
kao i u zgradama dugim do 100 m (sl. 995a). 
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Sl. 995. Raspored glavnih stubišta u velikim admini- 
strativnim, industrijskim i sličnim zgradama 


U velikim pogonskim .i tvorničkim višekatni- 
cama stubišta se slično projektiraju kao. vanjske 
prigradnje uz radni prostor, a osim stubišta doda- 
ju se u te prigradnje dizalo i zahodi (sl. 995b). 


KONSTRUKTIVNI SISTEMI I DETALJI 
NORMALNIH STUBIŠTA 


Prema vrsti i veličini pojedine višekatne zgra- 
de primjenjuju se različiti konstruktivni sistemi 
stubišta, oni se razlikuju po tome kako se teret 
stuba i svega što ih opterećuje prenosi stubišnim 
krakovima na stubišne podeste i stubišne nosive 
zidove ili-stupove;-koji-ih-prenose-dalje na temelje 
i na temeljno tlo. 


U ovom će se odlomku dati pregled najčešćih 
sistema stubišnih krakova s elementima od armi- 
ranog betona, koji preuzimaju i prenose terete, pa 
time odlučuju o konstruktivnom sistemu cijelog 
stubišta. Nadalje će se dati osnovne upute o nači- 
nu crtanja stubišta u tlocrtima i presjecima. U na- 
stavku će se predočiti pojedine vrste stubišta s 
njihovim elementima i pojedinim detaljima. 


Pregled sistema stubišnih krakova. Stube ne- 
kog stubišnog kraka mogu se svojim krajevima 
uzidati u dva paralelna zida, a ako je potrebno 
može se jedan kraj uzidati u zid, a drugi nalegnuti 
na podzid. U oba slučaja pojedina stuba statički 
djeluje i proračunava se kao prosti nosilac na dvije 
potpore, pa sav teret stuba pada na spomenuti zid 
i podzid, a podest se stubama ne opterećuje Ovi 
sistemi dolaze u obzir samo za podrumske krakove 
stubišta, a u višim etažama ne dolazi u obzir (sl. 
9964). 
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S1. 996. Četiri glavna konstruktivna sistema stubišnih 
krakovu 


Daljnji je sistem sa stubama kojima se jedan 
kraj uzidava u stubišni zid, a drugi se naliježe na 
čeličnu ili armiranobetonsku podvlaku. I ovdje je 
pojedina stuba prosti nosilac na dvije potpore. 
»Uzidani« kraj stube osigurava sebi samo 10 do 12 
cm duboko ležište u zidu, pa se ne računa da je 
stuba »upeta« u zid. U tom sistemu stube prenose 
teret na stubišni zid i spomenutu podvlaku, a pod- 
vlaka ga prenosi na horizontalnu čeličnu ili ar- 
miranobetonsku gredu na nutarnjem rubu glavnog 
podesta i na nutarnjem rubu međupodesta (sl. 
996b). ' 

U jednom sistemu stubišnog kraka pojedina 
stuba naliježe svojim krajevima na dvije paralelne 
čelične ili-armiranobetonske podvlake. Obje se po- 
dvlake svojim krajevima mogu oslanjati na hori- 
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zontalne grede na nutarnjim rubovima glavnog 
podesta i međupodesta, pa te grede prenose teret 
stubišnog kraka na stubišne zidove (sl 996c). 


Varijanta je naprijed opisanog sistema kada 
spomenute kose paralelne grede na nutarnjim ru- 
bovim glavnog podesta i međupodesta koljenastim 
pregibom iz kosog smjera prijeđu u horizontalni, 
te svojim krajevima nalegnu na zidove ili grede 
koje su uz vanjske rubove glavnog podesta i me- 
đupodesta, pa sav teret kraka pada na te zidove 
ili grede. 


Slijedeći je sistem sa konzolnim stubama. Je- 
dnostrano-konzolne stube ugrađuju se jednim svo- 
jim krajem u barem 25 cm duboko ležište u stubi- 
šnom zidu. To im je »upeti« kraj, a drugi im je 
kraj potpuno slobodan. 

Posebna su vrsta stubišni krakovi sa dvostra- 
no-konzolnim stubama. Stube se svojom sredinom 
(i armaturom) povezuju na armiranobetonsku kosu 
gredu, kojoj krajevi naliježu na horizontalne ar- 
miranobetonske grede na nutarnjim rubovima gla- 
vnog podesta i međupodesta, ili se te grede kolje- 
nasto lome na spomenutim rubovima i teku hori- 
zontalno do kraja ležišta na zidu ili gredi uz vanj- 
ski rub glavnog podesta i međupodesta (sl. 996d). 


U svim naprijed navedenim sistemima krako- 
va pojedina je stuba nosiv element, s armaturom 
za predviđenu nosivost. Ima još nekoliko sistema u 
kojima pojedina stepenica ne nosi teret, nego ga 
samo prenosi na kosu armiranobetonsku ploču, Ta 
ploča teče išpod cijelog kraka. Može biti jednostra- 
no uzidana sa slobodnim drugim krajem, ili kom- 
biniranim s kosom gredom. Daljnja je varijanta 
bez uzidavanja, s kosom gredom i na oba kraja. Te 
se grede nazivaju tetive, a nazivaju ih i obrazne 
grede. Krajevi se tih greda mogu oslanjati na ho- 


rizontalne grede uz nutarnje rubove podesta i me- 


đupodesta, a mogu na tim rubovima prelaziti u 
horizontalan smjer i nalijegati na zidove ili grede 
uz vanjske rubove glavnog podesta i međupode- 
sta. Jedna je varijanta da se gornji rubovi tetiva 
uzvise iznad čeonih strana stuba, pa tvore stubi- 
šni parapet na koji se dodaje stubišna ograda (sl. 
996€). 

Način crtanja stubišta. Stubišta se .grafički 


predočuju zajedno s ostalim dijelovima zgrade _ u 
svim tlocrtima i glavnim presjecima idejnih (u mj. 


1:200 i 1:500), glavnih (1-mj- 1:100)-i-polirskih-(u-mj. 


1:50) nacrta. Za izvedbu kompliciranijih i speci- 
jalnih stubišta izrađuju se, osim polirskih, još i 
posebni detaljni nacrti (u mj. 1:20, 1:10, a prema 
potrebi i većim mjerilima). 

Točno ucrtavanje širina i visina stuba i ma- 
njim mjerilima ne može se postići upotrebom obi- 
čnog mjerila s centimetrima, milimetrima i polu- 
milimetrima, kad su te širine npr. 31, 29 i 27 cm, 
a njima odgovarajuće. širine 16, 17 i 18 cm. Ako 
npr. treba nacrtati tlocrt i presjek dvokrakog stu- 
bišta sa stubama profila 29X17 cm u mjerilu 1:100, 
onda treba u stubišnom prostoru rasporediti dva 
kraka (jedan pokraj drugoga) sa 8 širina stuba, a u 
presjeku dva kraka (jedan iznad drugog) sa 9 vi- 
sina stuba u svakom kraku, 
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U tlocrtu će svaki krak biti dug 8 X 29 = 232 
cm. Ta se dužina na mjerilu očitava samo malo vi- 


še od 23 mm i ucrtava između glavnog podesta i 


međupodesta, kojima se odabire povoljna dužina 
(ovdje npr. 144 i 124 cm), čime je određena dužina 
stubišnog prostora. Tada se odabire i ucrtava ši- 
rina krakova i središnjeg razmaka između njih 
(ovdje 2 X 120 + 10 = 250 cm), pa se stubišni pro- 
stor omeđuje na četiri strane. 
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Sl. 997. Ucrtavanje dužinskih (u tlocrtima) i visin- 
skih (u presjecima) veličina stubišnih elemenata po- 
moću dužine razdjelnica 


Stube se u omeđene krakove ucrtavaju tako 
da se između produženih crta, koje označuju po- 
četak i završetak kraka, najprije ucrta kosa duži- 
na razdjelnica, veća od dužine kraka, a očitljiva 
cijelim ili polovicama milimetra. Za dužinu kraka 
232 cm bila bi takva veća dužina 8 X 30 = 240 cm, 
a povoljnija (jasnija za obilježavanje) je dužina 
8 X 35 = 280 cm. Tolika se dužina u mj. 1:100 oči- 
tuje kao 28 mm, pa se ucrtava pomoću šestara (ili 
samo mjerilom) tako, da joj je jedan kraj na po- 
četnoj, a drugi na završnoj produženoj crti stubi- 
šnog kraka. Na tu se kosu dužinu označuje 8 raz- 
djelaka po 3,5 m, a zatim se pomoću ravnala i 
trokuta prenose u paralelne krakove tlocrta, gdje 
svaki razdjelak grafički predočuje 29 cm široku 
gornju“površinu pojedine stube. 

U presjeku se širine stuba mogu prenositi iz- 
ravno iz tlocrta, a visine se prenose s kose dužine 
razdjelnice, koja se odabire i ucrtava u istom smi- 
slu kako je opisano za širine stuba u tlocrtu. Ako 
je npr. predviđeno 2 X 9 = 18 stuba visokih po 17 
cm, onda treba ukupnu visinu od 18 X 17 = 306 
cm, dakle s razdjelcima po 20 cm, tj. po 2 mm u 
mjerilu 1:100 (sl. 997). 


Na opremu građevnih nacrta u nas se primje- 
njuje privremeni prijedlog katedre Arhitektonskog 
fakulteta Sveučilišta u Zagrebu (prof. inž. arh. Z. 
Vrkljan), iz kojega se u ovom odlomku daju nuž- 
niji podaci o crtanju stubišta. 
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Sl. 998. Način crtanja tlocrta stubišta u pojedinim 
etažama 


....-4vo 


Tlocrt | kala 


U tlocrtima se stubište pojedine etaže predo- 
čuje horizontalnom projekcijom sa stubišnim zido- 
vima, podestima, krakovima i stubama. Pri tom se 
stube onoga kraka koji iz te etaže vodi prema vi- 
šoj crtaju samo do kose crte presječnice, koja po- 
čima na vanjskom kraju gornjeg prednjeg brida 
treće stube, a svršava malo odmaknuto od nutar- 
njeg kraja gornjeg prednjeg brida zadnje (pode- 
stne) stube. Iza te se crte ucrtavaju ostaci stuba 
početnog kraka niže etaže, zatim podest, (odnosno 
međupodest) i završni krak. koji vodi do glavnog 
podesta predočene etaže. U svaki tlocrt treba joj 
ucrtati smjerove uspinjanja ili hodne crte. To su 
crte koje teku po sredini svakog kraka i međupo- 
desta. Početak uspinjanja iz predočene u višu eta- 
žu označuje se kružićem (ili drugim jasnim zna- 
kom) na sredini prednjeg brida prve stube, a crta 
iza toga znaka teče do kose crte presječnice, na 


kojoj se završava strelicom. Iza strelice se ucrta- 
vaju smjerovi uspinjanja početnog kraka niže e- 
taže, pa crta teče do sredine međupodesta preko 
kojega, uz promjene smjera, prelazi na krak koji 
vodi do glavnog podesta predočene etaže. Na sre- 
dini prednjeg brida završne (podestne) stube zavr- 
šava se strelicom. 
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S1. 999. Način crtanja tlocrta stubišta u idejnom (1:200), 
glavnom (1:100) i polirskom (1:50) macrtu 
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Prema prednjem treba stubište neke jednokat- 
nice (s podrumom i tavanom) predočiti u četiri 
tlocrta, tj. u tlocrtima podruma, prizemlja, prvog 
kata i tavana (sl. 998). 


U idejnim nacrtima (u mj. 1:200) crtaju se 
tlocrti stubišta onako kako je naprijed obrazloženo 
i predočeno, bez kotiranja i drugih dodataka (sl. 
999). 


U glavnim nacrtima (u mj. 1:100) dodaju se 
tlocrtima na slici 943 još i kote širina i dužina 
stubišnog -prostora, krakova i podesta, debljine zi- 
dova, te stolarske mjere prozora i vrata, s oznaka- 
ma njihovih stavaka. K tome se iznad crte za 
smjer uspinjanja u svakom kraku označuje broj 
širina pomnožen sa širinom stube, a ispod crte 
smjera broj visina pomnožen s visinom stuba u 
tome kraku (sl. 999b). 


U polirskim nacrtima (u mj. 1:50) dodaju se 
tlocrtu na slici 994 b daljnje oznake. Crtkano (is- 
prekidanim tankim crtama) označuje se iza gor- 
njeg još i donji prednji brid svake stube, zatim u 
zid ugrađeni nutarnji krajevi stuba, te cijele po- 
destne stube. Dodaju se i kote horizontalnih di- 
menzija tih crtkanih dijelova. Iznad crte uspinjanja 
svakog kraka dodaje se (znakom +) još i broj 
širina podestne stube. Uz nutarnji rub svakog kra- 
ka ucrtava se (dvjema crtama) stubišna ograda ili 
tetiva. Uz nutarnji kraj svake stube upisuje se 
njezin redni broj. Na kraku kojim se uspinje u vi- 
šu etažu to su brojevi 1, 2 i 3, tj. do kose presječ- 
ne crte. Iza te se crte upisuju brojevi stuba iz po- 


presječna ravnina presijeca početne (uzlazne) kra- 
kove pojedine etaže s njima pripadnim podestima, 
zidovima itd. 


U idejnim se nacrtima krakovi i podesti pre- 
dočuju shematski s dvije tanke crte (bez profila 
stuba), a presječeni se dijelovi ispunjuju između 
tih crta tušem. Kotiraju se samo visine etaža od 
poda do poda, pa se po njima razabiru i visine po- 
“desta (sl. 10012). 


U glavnim se nacrtima stubišta predočuju u- 
glavnom kao u idejnim, ali se ucrtavaju profili 
stuba. Presječeni se krakovi i podesti prugaju ili 
zapunjavaju tušem. Ograde se mogu crtati samo 
shematskim. Kotiraju se visine među glavnim po- 
destima i debljine tih podesta, te označuju visinske 
kote svakog glavnog podesta s obzirom na predvi- 
đenu nultočku (sl. 1001b). 


U polirskim se nacrtima presjek stubišta pre- 
dočuje sa svim podacima koji su u glavnim nacr- 
tima, ali se detaljnije crtaju profili stuba i dodaju 
daljnje kote i oznake. Presječeni se dijelovi pru- 
gaju (po oznakama za materijal). Ispred svakog 
se kraka, paralelno s kosinom donje konture kra- 
ka, povlači crta razlomka s brojnikom, koliki je 
broj i koliko je širokih stuba u tom kraku (isto 
kao u polirskom tlocrtu), a u nazivniku je umno- 
žak koliki je broj i koliko je visokih stuba u istom 
kraku. Označuju se visine od površine svakog ni- 
žeg do površine svakog višeg podesta i međupode- 
sta. Označuju se i upisuju visinske kote svakog 
podesta i međupodesta. Stubišne se ograde mogu 
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ll ——— K-11-h-18 KZŽ | 11 2 BI 1 ka ZU: ka Poe na istu nultočku koja je i u polirskim prema rasponu i opterećenju i sa više šipki, na 
NU s PT SMŽ 1 11 VIERI | PT u ZA naoko . : donjoj strani stube. 
T Ka X .. . , j Ž Č i j = .. e KJ a . * u » 
pd1 ra M: > RODRNNNE SE joda dode pore redo ke. | Vacana a jednim wdanim s orugim poi 
0 KJ o ., + đ H . . se d 1 k : «i .. :_ 
li du SR o LATE diĆSoSAČE SPE ol: bišnog kraka, s točnim predočenjem i kotiranjem gane samo time, što se bočne strane podziđanih 
Nvni, ad ., ote iogiji očetnih i završnih stuba, s pripadajućim dijelo- : : 2 : : A 
učine GL. PODEST PRIZ. === ===? GL. PODEST 1 KATA. id. via podesta (sl. 1000). pje ' ajeve mog uesieli s Prjepelnim zion pre: 
i BRLGRJE LETI | Na sa : laziti preko podzida, u kojem slučaju treba bočne 
' Sl. 1000. Način crtanja tlocrta stubišta u detaljnom nacrtu (1:20) Presjeci stubišta rade se -u idejnim, glavnim strane obraditi i na njih ugraditi stubišnu ogradu 
i polirskim nacrtima uglavnom tako, da vertikalna (sl. 1002). 
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Dvokraka stubišta s uzidanim jednim, a na 
kosu podvlaku nalegnutim drugim, krajevima stu- 
ba. Takva se stubišta dosta česta u skromnijim vi- 
šekatnicama, jer se zbog upotrebe gotovih (pre- 
fabriciranih) stuba i razmjerno lake izrade pod- 
vlaka mogu izraditi brže i jeftinije od drugih vr- 
sta armiranobetonskih stubišta. ' 


Podvlake se izrađuju ili od čeličnih I-nosilaca, 


“ili kao armiranobetonske grede pravokutnog pre- 
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sjeka. Potrebne su horizontalne ili podestne pod- 
vlake, na koje naliježu slobodne strane podesta ili 
međupodesta. Na njihov se srednji dio upiru ili 
naliježu kose podvlake krakova, na koje se osla- 
njaju nutarnji krajevi stuba dolaznog i polaznog 
kraka. ' 

Za čelične horizontalne podvlake pretežno su 
najprikladniji profili I—14 ili 1—16, a za čelične 
kose podvlake profili I1—12 ili 1—14, no to treba 


. utvrditi statičkim računom. 


Čelične podvlake treba skrojiti točno prema 
detaljnim nacrtima, u kojima projektant mora da- 


.ti takvo rješenje da se horizontalne i kose podvla- 


ke međusobno pravilno slažu i povezuju u čvorove 
bez kompliciranije bravarske obrade. To se teže 
postiže kad se stubište projektira tako da su pre- 
dnje strane stuba, odnosno donji bridovi prednjih 
strana (prednjica) obaju krakova, u istoj vertikal- 
noj ravnini, pa je bolje projektirati tako da pred- 
njice jednog kraka budu u posmaknutoj vertikal- 


noj ravnini od prednjica drugog kraka. Veličina se | 


toga posmika određuje prema unaprijed riješenom 
pravilnom sastavu i povezivanju horizontalnih i 
kosih podvlaka sa pravilnim dodatkom završne 
(podestne) stube jednog i početne (prve) stube 
drugog kraka, iz čega se može očitati veličina po- 
smika. U praksi se i unaprijed odabire veličina po- 
smika, i to kao širina 1/2 stube u strmijim nagibi- 
ma, a kao širina cijele stube u stubištima blažeg 
nagiba (sl. 1003). 

Na spomenutoj je slici predočen detalj pres- 
jeka A—A u dvije varijante (prva je bez posmika, 
a druga sa posmikom u širini jedne stube). Pre- 
dočena su i tri tipa stuba (30/16,5; 27/18 i 29/17 
cm), od kojih su prva dva s »nosom« istaknutim 3 
cm ispred donjeg ruba vertikalne prednjice i bo- 


vanjskih strana podvlake 2 cm, pa tlocrtni razmak 
između bočnih strana stuba jednog i drugog kra- 
ka neka je najmanje 10 cm, a prema vrsti i na- 
činu ugradbe stubišnih ograda i veći. 

Čelične se podvlake u čvorovima povezuju za- 
kivanjem ili zavarivanjem. Konačna im je obrada 
miniziranje i ličenje vidljivih dijelova, ili omath- 
nje rabic-mrežom i žbukanje cementnom žbukom 

Armiranobetonske podvlake (horizontalne i 
kose) raspoređuju se u istom smislu kao čelične, a 
dimenzije presjeka i armaturu treba utvrditi sta- 
tičkim računom. Na slici 1003 predočen je jedan 
primjer takvog sistema s trećom varijantom obra- 
de stuba sa skošenom prednjom plohom, a ta je 
obrada u praksi najčešća. 

Na spomenutoj je slici i skica rasporeda pod- 
vlaka, sa strelicama označenim smjerovima šipki 
glavne armature u podestnim pločama i u samim 
stubama. 


Dvokraka stubišta sa stubama kojima je jedan 
rraj nalegnut na jednu, a drugi na drugu kosu ili 
koljenastu podvlaku. Ako se stube svojim vanj- 
skim krajevima ne mogu ugrađivati u stubišne zi- 
dove, kao u naprijed opisanom sistemu, onda se i 
za te krajeve izrađuju čelične ili armiranobeton- 
ske kose podvlake, na koje naliježu ti krajevi i- 


sko Zs Rajska a sešk 11200 čne strane stube. Svaka viša stuba svojim utorom 
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S1. 1002. Stubišta-s-obostrano-uzidanim-krajevima te varijante s jednim -uzidanim, a drugim podzidanim krajem 
svake stube 


(c)-.Presjeh dijela slubista u my. 1:50 


Sl. 1001. Način crtanja presjeka stubišta u mj. 1:200, 1:100 4 1:50 
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SL 1003. Detalji dvokrakog stubišta s jednim uzidanim krajem stuba, a ćrugim krajem“na čeličnoj traverzi 
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horizontalne podvlake, za nalijeganje slobodnih 
krajeva stuba (sl. 1004). 


Na slici 1004a predočen je primjer stubišta sa 
čeličnim podvlakama i sa stubama kojima su do- 
nji prednji bridovi u jednom i drugom kraku i i- 
stim vertikalnim ravninama. U dodanom drugom 
primjeru predočeno je stubište s armiranobeton- 
skim podvlakama. Shema rasporeda podvlaka i 
smjerova armature u stubama i u podestima vide 
se na slici 1004b. 


Kad je u zgradama armiranobetonskog skele- 
tnog sistema raspored nosivih elemenata takav da 


nije uputno terete stubišta prenositi putem hori- 
zontalnih podvlaka, onda se primjenjuje sistem 
koljenastih armiranobetonskih podvlaka. Za dvo- 
kraka se stubišta izrađuju po četiri koljenaste po- 
dvlake (po dvije za svaki krak). To su kose grede 
(ispod krajeva stuba) koje na donjem i gornjem 
svom kraju prelaze u horizontalan smjer (ispod 
podesta i međupodesta). Krajevi jednog i drugog 
horizontalnog dijela naliježu na glavne nosive ele- 
mente zgrade (stupove i primarne grede), pa 
četiri ležišta iza glavnog podesta i četiri iza među- 
podesta preuzimaju sva opterećenja stubišta. She- 
ma rasporeda koljenastih podvlaka i smjerova ar- 


naa ma 


Tlocrt i ' = 4:400 


(a)... Stubiste sa po jednaka kraka na 2 vodoravne i 4 kose čelrene podvlake /1/ le slabiste 
5q pož međusobna posmaknuta kraka na 2 vodorarne : 2 kose armiranobeč, Padrlake/2/ 
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S1. 1004. Dvokraka stubišta sa stubama kojima je jedan kraj nalegnut na jednu, a drugi na drugu kosu ili ko- 
ljenastu podvlaku 
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| 
Ao < : : ' vu konstrukciju, pa statički djeluju kao jednokra- 
tubama i podestnim pločama, sa deta- Dvokraka stubišta s jednokrako | konzolnim IJ Voko REM ta ana : _ 
lj einen kod lavnog podesta, vidi se na slici stubama. Za ovaj sistem najprikladnije su prefa- Konz dne s slak + debi mt: = 2 6 de: rao 
Tool bricirane stube trokutnog presjeka, s »glavom« peke iu čao stube. Običn : sad od dje po jedna šipka po- 
| Detalji koji nisu predočeni na slici 1004 jed- pravokutnog presjeka, dugom 25 cm, a ta se glava muk: i inptne anaaburći u srčani dani Bla otebe ue 
: . a ugrađuje u zid. Pojedina stuba svojim utorom na | svaka Treća stuba... £5cm ture uz p j J pe, u 
naki su onima na slici 1008. 8 J | dvije između njih 12 u glavnom radi zaštite od loma pri prenošenju (di- 
i mara Mema Me PE zanju i transportiranju) pojedine stube (sl. 1005). 
ma E VAZA DAZ RNJAIIeE / 
M i Ni 4 NE agea zr O e Svaka viša stuba svojim utorom naliježe i sa 
| 2 I ae će) 4 nižom se stubom sudara, pa pojedini stubišni krak 
| Za bu u : | Henzoćni tslek: djeluje kao nazupčana konzolna konstrukcija, ko- 
Z =. +296 2. : ' 150 cm ' ja se ipak na donjem i gornjem kraju oslanja na 
| | ke GRGE Ć REI VBLBLSRA. < Ustdrenje : u podeste, odnosno na podestnu (horizontalnu) pod- 
| e PREŠA a A svaka sluba Zen vlaku, na kojoj je i nutarnje ležište podestne plo- 
| k Ze S : H g d G če. Ima više načina spojeva krakova s podestima, 
ak D, ' E: S on Z | od kojih su neki predočeni na naprijed spomenu- 
a | a KA Ko ' , me jer a toj slici. 
a KETA < papak iš : i 
s KE BA ' d—-.- H ARON RNK ' Koje lek: Dvokraka stubišta s jednokrako .konzolnim 
PA akčČ 22 — idi PR 200m stubama radila su se u većini višekatnih stambe- 
Za [+448 RI | najave | VEReE E e— 420 — — 23 PAVE TIA nih zgrada, osobito u vrijeme naše poslijeratne 0o- 
m A # oR ona si sraka stuba 38cm bnove i izgradnje novih naselja, sve do godine 
T.,/ POE ——T E i jeo S zasto mere 1964. Te su godine stupili na snagu Propisi za gra- 
se | ' /zgled sprijeda /epresjek A-A/ đenje u seizmičkim (potresnim) područjima, koji- 
Me i ' ma se u takvim područjima VII, VIII i IX stepena 
Ko ad ETE ne dopuštaju konzolna stubišta ukliještena (upeta) 
4:50 u zidove. Takav je propis donesen zato što je jaki 


o a : . : potres u Skoplju (26. VII 1962) dokazao da takva 
Sl. 1006. P PP VA maa saa nu stubišta ne odolijevaju jačim potresima, pa se ru- 
še i onemogućuju da stanari viših etaža napuste 
| = ma saepe. rare donjem prednjem rubu naliježe i sudara se sa za uzdrmane zgrade i izbjegnu stradanju u daljnim 

- šef te 6 ima mare iš nastupima potresa 

—f— 140 ————t*—26—#— 26—hk—16 to obrađenim stražnjim rubom niže stube. Na slo- p P . 
o ' adna, pe Kini : bodnom kraju stube ne naliježu ni na kakvu nosi- = Neki inozemni propisi određuju dubinu usi- 
i kb sje 29 —E— 29 — g 19 —f>20—#————— 100— — drenja konzolnih stuba ovisno o veličini konzolnog 

1 U ša gu bi , 


rr kpt: kk dai Tarot Hi sizaki bifikraca = istaka, što je predočeno i obrazloženo na slici. Upu- 
ie 3 si . . . s . B be +136 ste pd ia 


.|.. 


tno je pridržavati se tih propisa i u nas, ako se 
odluči za konzolne stube, dakako na područjima 
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u jednom komadu za cijelu dužinu podesta ili od 
dva, na sredini međusobno povezana komada, s 
»glavama« na oba kraja, za ugradbu u zid (12 cm 
duboko). Širina se stube (ši) najčešće odabire sa 20 
cm, a visina joj odgovara ukupnoj visini ostalih 
"stuba. Na svojoj prednjoj strani obrađuje se jedna 
polovina točno kao prednja strana ostalih stuba 
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(tj. s »nosom« ili sa skošenom prednjom stranom), 
pa je to završena stuba nižeg kraka. Na drugoj 
se polovini izrađuje na gornjem rubu istak sa sko- 
šenjem prednjeg ruba za nalijeganje i sudaranje 
utora, koji je na donjem prednjem rubu početne 
stube višeg kraka. Na sredini se izrađuje vertika- 
lan usjek širok kao odabrani tlocrtni razmak izme- 
đu jednog i drugog kraka, obično 10 do 20 cm (sl. 
1007). i 


Prema naprijed opisanome izrađuju se pode- 
stne stube i za druge sisteme stubišta, npr. za one 
na slikama 948, 949 i 950, iako tamo nisu posebno 
predočene i obrazložene. > 


Kad se iznad kraka jednokrako konzolnog stu- 
bišta nalazi zidni otvor (prozor), a težina zida is- 
pod otvora nije tolika da bi kao protuteret sigurno 
priječila izdizanje zida pod punim opterećenjem 
stubišnog kraka, onda ispod otvora treba izraditi 
protunadvoj, koji će spriječiti izdizanje zida i pri- 
tisak prenositi putem protuležišta na pune zidove 
s obje strane prozora. Iznad otvora koji je ispod 
stubišnog kraka treba prozorski nadvoj pojačati i 
za preuzimanje tlaka od puno opterećenog toga 
kraka. U starijim su se zgradama za opisana osi- 
guranje ugrađivala po dva, a prema potrebi i tri 
međusobno spojena čelična I-profila. U novim se 
zgradama izrađuju armiranobetonski nadvoji iz- 
nad donjeg, a protunadvoji (s armaturom u gor- 
njoj zoni) ispod gornjeg otvora (sl. 1008). 


Posebna su vrsta stubišta sa jednokrako kon- 
zolnim stubama od samih nastupnica. Takve se 
nastupnice prefabriciraju kao armiranobetonske 
daske s košuljicom od umjetnog kamena na vid- 
ljivim površinama.. Za ugrađivanje u zidove od 
opeke povoljna je debljina nastupnica 6 do 10 cm, 
širina 33 cm, i »glava« presjeka 34/14,2 cm, duga 
25 cm. Ugrađivanjem nastupnica navedenih di- 
menzija tako, da se prednji brid više nastupnice 
za 3 cm ističe preko stražnjeg brida niže nastup- 
nice, te rasprostiranjem po ležajnicama cementnog 
morta normalne debljine 1,2 cm, dobiva se povo- 
ljan profil stuba 30/16,6 cm, što zadovoljava po- 
znatu formulu, a horizontalni se slojevi zida od 
opeke ne poremećuju (sl. 1009). 
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Ova se vrsta češće primjenjuje na jednokra- 
ka, a manje na dvokraka stubišta. Zračni prostori 
između nastupnica i njihovi slobodni (nepoduprti) 
krajevi djeluju kao »lake« konstrukcije, a k tome 
omogućuju bolje osvjetljenje nego masivna stubi- 
šta. 


Usidrenje armirano beton- 
skim gredama 4:400 


Ustdren je čeličnim 
Žravevrama 


S1. 1008. Protutlačni nadvoji i podvlake iznad i ispod 
zidnih otvora bliskih usidrenjima konzolnih stuba 


Stubišta s dvokrako konzolnim stubama. Ta- 
kva se stubišta projektiraju uglavnom kao jednc- 
kraka s armiranobetonskim nastupnicama, koje se 
svojom sredinom (i armaturom) povezuju s kosom 
podvlakom, čiji se krajevi upiru i povezuju s ho- 
rizontalnim nosivim konstrukcijama niže i više 
etaže. Svaka se nastupnica ističe lijevo i desno 
od podvlake za istu odabranu dužinu, pa djeluje 
kao dvokraka konzola. 


Kao primjer se predočuje jednokrako stubište 
s dvokrako konzoinim nastupnicama ispred novije 
zgrade Brodarskostrojarskog (i elektrotehničkog 
fakulteta) u Daničićevoj ulici u Zagrebu. Do glav- 
nog ulaza u prizemlju te zgrade vodi pristupni 
most, jer je teren od ulice do. dosta odmaknute 
zgrade preko 3 m niži od nivoa<ulice i prizemlja 
zgrade. Blizu ruba jedne uzdužne strane mosta 
ostavljen je otvor i izrađeno jednokrako stubište s 
dvokrakim nastupnicama veličine 150/33/10 cm, 
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S1. 1009. Jednokrako konzolne stube od samih nastupnica 
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“koje se svojim sredinama povezuju na trougle zu- 


pce podvlake presjeka 30/30 cm. U donjoj trećini 
svoje dužine (blizu 7 m) kosu podlogu podupire na 
nju okomiti stup s temeljem u tlu. Na posebni se 
masivni temelj upire i donji kraj kose (nazupčane) 
grede. 
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SL. 1010. Stubišta od dvokrako konzolnih nastupnica 


Nastupnice duge 150 cm povezuju se svojom 
sredinom na 30 cm široke zupce grede, pa na sva- 
ku stranu strši po jedan konzolni krak dužine 60 
cm. Na vanjskim je površinama nastupnica košu- 
ljica od kulira (sl. 1010). 
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Na istom se principu kao opisano vanjsko stu. 
bilište rade i stubišta u mnogokatnim stambenim i 
uredskim zgradama (soliterima). U takvim se zgra- 
dama glavni dio vertikalnog prometa obavlja di- 
zalima (liftovima), pa stubišta preuzimaju samo 
pomoćnu ulogu u tome prometu. Zbog toga se to- 
leriraju jednokraka stubišta bez međupodesta, ko- 
ja za glavni saobraćaj u zgradama s manjim bro- 
jem etaža, a bez instaliranih dizala, ne bi zadovo- 
ljavala. 

Dvokraka stubišta sa stubama na koljenastim 
armiranobetonskim pločama (bez podvlaka). Pred- 
nost je ovog sistema u mogućnosti upotrebe jedno- 
stavnih oplata, te dobivanja ravnih površina na 
donjim stranama krakova i podesta (sl. 1011). 

Pri projektiranju stubišta ovog sistema najbo- 
lje je primjenjivati posmaknute krakove, a o ve- 
ličini posmika ovisne su debljine podestnih ploča 
i mjesto presječnica kosih ploha ispod stubišnih 
krakova s horizontalnom plohom ispod podesta. 
Ako je npr. početni brid završne stube nižeg kraka 
od podesta posmaknut za cijelu širinu stube (a), 
dobiva se najmanja debljina podestne ploče (di), a 
spomenuta se presječnica u presjeku stubišta vidi 
kao točka T. Ako je početni brid početne stube vi- 
šeg kraka posmaknut od podesta za cijelu širinu 
stube (a), dobiva se najveća debljina ploče (d»). A- 
ko se završna stuba nižeg kraka predvidi kao po- 
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Sl. 1011. Dvokrako stubište sa stubama na koljenastim armiranobetonskim pločama 
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lustuba (1/2a), a s njezinim se prednjim donjim 
bridom u istu vertikalnu ravninu postavi donji 
prednji brid početne stube višeg kraka, dobiva se 
srednja debljina podestne ploče (d3). 

Na spomenutoj su slici i podaci o armaturi, pa 
se vidi kako je uzdužna armatura kosih ploča kra- 
kova usidrena u ploče podesta, a osim toga je u 
kosom dijelu, pored uzdužne, predviđena i popreč- 
na armatura. 

Predočenim se stubištem svladavaju razmjer- 
no male visine, po 2,50 m od poda jedne do poda 
druge visine etaže. To je u Zap. Njemačkoj za ma- 
sovniju izgradnju skromnijih stambenih zgrada 
prihvaćeno, kao što su prihvaćeni i masivni stro- 
povi male debljine. Za veće visine etaža i za de- 
blje stropove, što je u našoj stambenoj izgradnji 
najčešće, predočuje se isti sistem stubišta za svla- 
dvanje etažnih visina po 3,00 m od poda niže do 
poda više etaže (sl. 1012). 


x 


Dvokraka stubišta sa stubama na kosim armi- 
ranobetonskim pločama, koje se upiru u podestne 
grede. Na teža stubišta (sa širim krakovima, tj. 
za veći promet) primjenjuje se sistem u kojem se 
kose armiranobetonske ploče krakova svojim kra- 
jevima upiru u horizontalne armiranobetonske 
grede nižeg i višeg podesta. Glavna armatura ko- 
sih ploča teče u uzdužnom smjeru, pa se usidruje 
u podestne. grede, ali se u srednjem dijelu ploči 
dodaju još i šipke poprečne armature (sl. 1013). 

Zbog različitih visina i smjerova kosih ploča i 
podestnih greda tvore donje plohe kosih ploča s 
vertikalnom prednjom plohom podestne grede tup 
ili šiljast kut. Izgledi se tih dijelova poboljšavaju, 
a i čišćenje (brisanje prašine) olakšava, kad se u- 
mjesto spomenutih kutova izrade pravilna  zao- 
bljenja. 

Nazupčani dijelovi za same stube mogu se be- 
tonirati uporedo s betoniranjem ploče, ali je lakše 
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SI. 1012. Daljnji primjer stubišta sa stubama na koljenastim armiranobetonskim pločama 
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naknadno ih betonirati, odnosno »dobetonirati« na 


hrapava obrađene površine kosih ploča. 
Definitivna je obrada takvih stubišta različi- 
ta, ali općenito prevladava obloga gornjih i pred- 
njih površina stuba pločama od naravnog kamena, 
te žbukanje bočnih i donjih strana ploča i podesta 
plemenitom ili kojom specijalnom žbukom. 


vara širini krakova do 140 cm. Češći je sistem s 
kosom pločom koja je na objema uzdužnim stra- 
nama povezana s podvlakama, a odgovara širini 
krakova do 180 cm. Kod širine krakova 200 do 330 
često se, osim podvlaka na uzdužnim rubovima ko- 
sih ploča, dodaje i treća podvlaka ispod sredine 
kraka. U nekima se stubištima podvlake na uzdu- 
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Sl. 1013. Dvokrako stubište sa stubama na kosim armiranobetonskim pločama uprum u podestne grede 


Dvokraka stubišta sa stubama na kosim plo- 
čama kombiniranim s podvlakama, ili tetivama 
koje se upiru u podestne grede. Takvi se sistemi 
primjenjuju također na teža stubišta, u kojima sav 
teret zajednički preuzima kosa ploča i njezine pod- 
vlake, koje statički djeluju kao kombinirana cjeli- 
na. Kosa ploča može biti svojom vanjskom stra- 
nom ugrađena u zid;-pa-joj se-samo-nutarnja stra- 
na povezuje s podvlakom. Ovdje navedeno odgo- 


žnim stranama povisuju kao stubišni parapeti, od- 
nosno kao tetive kraka. Za krakove širine 150 cm 
i za daljnje širine (obično do 400 i 500 cm) upotreb- 
ljavaju se kose rebraste ploče sa rebrima na me- 
đusobnim razmacima do 50 cm od osi do osi, a sa 
pločom debelom samo 5 cm. Na gornju se površi- 
nu ploče dobetoniravaju stube, a na donje se po- 
vrćine-rebara -pričvršćuju nosioci žbuke i izrađuje 
žbuka (sl. 1014). 
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Sl. 1014. Sistemi stubišnih krakova od armiranobetonskih kosih ploča, koje nose stube 


Kao primjer se predočuju dijelovi stubišta s 
krakovima širine 150 cm i kosom pločom s jedno- 
stranom ili s obostranim kosim podvlakama, a na- 
vedeni su i važniji detalji (sl. 1015). 

Dvokraka stubišta na sitnorebrastim armira- 
nobetonskim pločama koje se upiru u  podestne 
grede. Osnovni su principi ovog sistema već na- 
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prijed izneseni i predočeni sljkom .959d, a ovdje 
se kao primjer daje takvo stubište u zapadnom 
dijelu zgrade Gradske skupštine u ulici Proleter- 
skih brigada u Zagrebu (sl. 1016). 

Dva paralelna, a protusmjerna kraka, široka su 
po 150 cm, a međusobno i od ostaklenog vanjskog 
i nutarnjeg zida odmaknuti su po 15 cm, pa je ši- 
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Sl. 1015. Dijelovi dvokrakog stubišta sa armiranobetonskim kosim pločama, na kojima su dobetonirane stube 
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SI. 1016. Primje“ dvokrakog stubišta na sitnorebrastim armiranobetonskim pločama, na kojima su dobetonirane 
stube 
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rina stubišnog prostora 345 cm. U svakom je kra- 
ku po 13 stuba profila 36/13,5. Širine su glavnog 
podesta i međupodesta po 211 cm, odnosno sa po- 
smikom kraka 225 cm, pa je dužina stubišnog pro- 
stora 890 cm. mama 

U svakom su kraku po dva krajnja i dva nu- 
tanja rebra na međusobnim razmacima po 45 cm 
od osi do osi. Visini je rebara 42 cm, od čega de- 
bljina ploče zauzima 5 cm. Rebra se zajedno s 
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Sl. 1017. Primjer trokrakog stubišta sa k 
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pločom upiru u podestne grede presjeka 30/59 cm 
i preko njih se horizontalno nastavljaju kroz po- 
dest i povezuju sa serklažima čeonih stubišnih zi- 
dova. ' 

Na gornju su stranu kosih rebrastih ploča do- 
betonirana nazupčanja za stube, kojima je gornja 
strana obložena 38 mm, a prednja 20 mm debelim 
pločama od naravnog kamena. Gornje su površine 
podesta popločene 50/50/5 cm pločama od narav- 
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oljenastim armiranobetonskim pločama, nakojima su prefabricirane 


stube, a između krakova je montirano osobno dizalo 
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nog kamena. Bočne su strane greda i stuba ožbu- 
kane grubom i finom produžnom žbukom, a donje 
su površine krakova i podesta ožbukane plafon- 
skom žbukom na nosiocima od dvostruke trske. 

Stubišna je ograda od čeličnih šipki kružnog 
presjeka promjera 18 mm, međusobno razmaknu- 
tih po 18 cm, pa su u bočnu stranu pojedine stube 
usidrene po dvije šipke. 


Trokraka stubišta u stambenim zgradama. U 
stambenim zgradama rade se tri glavne vrste tro- 


krakih stubišta. U jednoj se vrsti u početni (prvi) . 


i završni (treći) krak raspoređuje samo malo pra- 
vih stuba, a više ih se raspoređuje u srednji (dru- 
gi) krak. Između takva tri kraka mogu biti dva 
(obično. uglovna) podesta, ili se umjesto podesta iz- 
rađuju zavojni djelovi upotrebom klinastih stuba, 
pa takvo stubište dobiv akarakter jednokrakog, u 
kojem je srednji dio prema početnom i završni dio 
prema srednjem zaokrenut po 90“. Najčešća su ta- 
kva stubišta u zgradama s dvoetažnim stanovima, 
gdje se njima služi samo jedna obitelj, a obrazlo- 
žena su u daljnjem izlaganju, te na slikama 1021, 
1032, 1078, 1132, 1133. 


U drugoj se vrsti više stuba raspoređuje u 
prvi i u treći, a manje u drugi (srednji) krak. U 
toj se vrsti tri kraka međusobno rastavljaju sa dva 
podesta, kao što se npr. vidi na slici 979, a upotre- 
bom klinastih stuba bez podesta postalo bi takvo 


stubište dvokrako zavojno. 


U trećoj je vrsti broj stuba ili jednak, ili ra- 
zlika nije velika. Prema potrebi mogu se podesti 
skraćivati i u tom slučaju upotrebljavati klinaste 
stube, kao što se vidi npr, na slici 980, ali se po- 
desti ne mogu izostaviti. 

Ova vrsta dolazi u obzir ponajviše u višekat- 
nim stambenim zgradama, u kojima se odvija pro- 
met i stubištem i dizalom, a umjesto u posebno 
okno, dizalo se može montirati u stubišni prostor, 
odnosno u prostor između tri stubišna kraka, s u- 
laznom i izlaznom stranom pred srednjim dijelom 
svakog glavnog podesta. Ovdje se predočuje pri- 
mjer jednog takvog stubišta (sl. 1017). 

Sistem je s koljenastim  armiranobetonskim 
pločama (d = 12 cm), na čije su kose dijelove po- 
stavljene i cementnim mortom povezane prefabri- 
cirane stube od umjetnog kamena. Sa 5 se širina 
po 30 i 6 visina po 16,5 cm svladava visinska raz- 
lika 297 cm od poda niže do poda više etaže. Širi- 
na je svakog kraka 120, a dužina 150 cm. Površina 
je svakog međupodesta 125 X 125 cm. Glavni je 
podest dug 400 cm, širok ispred početne i završne 
stube po 175, a ispred okna za dizalo 170 cm. Iz- 
među krakova i glavnog podesta ostaje okno tlo- 
crtne površine 160 X 160 cm, u kojem je dizalo s 
kabinom za 4 osobe, s vodilicama i protuutegom. 


Na podovima podesta je teraco, a na vidljivim 
bočnim i donjim površinama koljenastih ploča je 
produžna žbuka. 

Trokraka stubišta u javnim zgradama. Najče- 
šće se u. javnim (društvenim) zgradama odabiru 
takva trokraka stubišta, u kojima se iz prostrani- 
jeg predvorja niže etaže, dovoljno širokim središ- 
njim krakom pristupa na međupodest, koji se pro- 


dužuje na lijevu i desnu stranu. Od tih produžeta- 
ka dva uža, pokrajna, međusobno i sa središnjim 
paralelna, ali prema njima protusmjerna kraka, 
vode do odgovarajućeg predvorja više etaže. U 
daljnjim se etažama taj sistem ponavlja. 

Kao prvi se primjer predočuje karakteristič- 
ni dijelovi trokrakog stubišta u glavnoj školskoj 
zgradi Građevinskog školskog centra u' Zagrebu 
(sl. 1018). 


Sistem je sa stubama na djelomično koljena- 
stim kosim pločama (d = 25 cm), kojima su hori- 
zontalni krajevi skraćeni, pa djeluju kao plosnate 
grede na dosta velikom rasponu (lo = 800 cm). Na 
ove se završetke u podestima nastavljaju sitnore- 
brasti monolitni stropovi istog raspona. Na. ploča- 
ma su dobetonirana nazupčanja, koja su obložena 
na gornjoj strani sa 4, a na prednjoj sa 2 cm de- 
belim pločama od naravnog kamena, pa je profil 
stuba 32/14,5 cm. 


Središnji su krakovi široki 300, a pokrajni po 
220 cm, što sa razmacima po 30 cm između krako- 
va daje spomenutih 800 cm kao širinu stubišnog 
prostora. Posmik središnjeg kraka prema pokraj- 
nima je 30 cm, pa je širina međupodesta pred sre- 
dišnjim krakom 220, a iza pokrajnih 250 cm. Ho- 
rizontalna dužina krakova je 12 X 32 = 384 cm. 
Podovi podesta i predvorja popločeni su pločama 
od naravnog kamena. Bočne površine kosih ploča 
i nazupčanja, kao i donje površine ploča i podesta 
(stropova), ožbukane su produžnom žbukom: Če- 
lična se ograda vidi na slici 1055. 


Ovim se stubištem odvija promet između tri 
etaže, kojima je visina od poda do poda 380 cm, 
dakle svega 11,40 m. 

Kao drugi se primjer predočuju karakteristi- 
čni dijelovi glavnog (istočnog) stubišta u zgradi 
Gradske skupštine u Zagrebu (sl. 1019). 


Na to je stubište primijenjen sistem rebrastih 
kosih ploča, koje se upiru u horizontalne podestne 
grede. 


Širina je središnjih krakova 406 cm, pa 5 cm 
debela kosa ploča ima 2 vanjska i 7 nutarnjih re- 
bara presjeka 8/35 cm, gdje je uključena i spome- 
nuta debljina ploče. Razmak je rebara po 50 cm 
od osi do osi. Pokrajni su krakovi široki 222 cm. 
pa njihove kose ploče imaju po 2 vanjska i tri nu- 
tarnja rebra, koji su razmaknuti po 53 em od osi 
do osi. Presjek im je kao spomenuti presjek rebara 
u središnjem kraku. Razmaci su između krakova 
po 25 cm, pa je ukupna širina stubišnog prostora 
900 cm. Horizontalna je dužina svakog kraka 
37 X 13 = 480 cm, a dužina glavnog podesta i me- 
đupodesta 290 X 2 = 580 cm, te je ukupna dužina 
stubišnog prostora 1060 cm. 


Rebra se ovih kosih ploča upiru u podestnu 
gredu niže i takvu gredu više etaže. Presjek je 
tih greda 25/42 cm. Statički su te grede kontinui- 
rani nosioci na tri polja, jer je svaka od njih po- 
duprta spiralno armiranim stropovima kružnog 
presjeka promjera 22 cm. Ti se stupovi nastavljaju 
kroz sve etaže na početku i na završetku lijevog i 
desnog međuprostora između triju krakova. Tako 
najveći dio tereta opterećenog stubišta preko dvi- 


831 


dm 


3860 


ata 
tate: 
SORČOILI 


2 
GORRAA 


>. K KJ 
ase 
Kiki 


KR) 
m9 


+ Lu . nada be 
PO oR e e a E 
dida oka DJETTININ 338, 
pčela 922 
i Pagea ostsn stavka 
2 2 . 
O POBČRŽIČĆI e 
Č GO 


ČA 

a BRAČA NO 
RR VANCI 
nmi A KRKE ze oskatot 
GRKA OČI 


[SČALA 


4:20 


-——- x2u —————— 350. ———————————— 380 —— E 
š SU rei _= - e, Še armik : 
| 


A 
1 \ 

S prali AEK 
ss, d/— ŠI 
/ 

Ž 
Za 
2 


' Sah 
N& Lp VL PMMA MŠLTA 

VAVA VIETE AGONIJI 

PPP LLAV D Ja 


5 ARKANA TT 


š 11 BA. 
' 
If i 
\ 
I : Fr 
aQ : 
Q + će 
[++] " 


, . 
bone n...... 


Presjek D-D 


i . . 
Z ' : Pa ER m : , 
x) i: RR GBSMNE NA I Ko 
TI n REK Eo. a REI 
Z Ra oso GLINU 
< Ko XLII l 
: ra ČRIČOČČOC 
s AX ATI ' 
BO ORAŽČČAKI m 
Bili joe BG ZAR AVL Ho% 
4 PROVRRRRAK LAK 
ARH R Dass (5 o JEDINI 
; . š $ + prsa 
B &. + Slav PR 
s < MIMIVINNI jm: USR Ši 
KPA E Presjek ZE OČNA 
i ubrši A 3 : vo RAKA 
JSlubrsje u Hocrtu M kala 4:20 SOLO 


ju podestnih greda u svakoj etaži preuzimaju če- 
tiri stupa, a manji dio tereta preuzimaju uzdužni 
stubišni zidovi, s čijim se serklažima povezuje li- 
jevi i desni kraj svake podestne grede. 
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Na dobetonirana nazupčanja povrh rebraslih 
ploča postavljene su + cm debele ploče od narav- 
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cm debele ploče od naravnog kamena crne boje 
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javnoj zgradi sa krakovima od djelomično koljenastih armiranobeton- 
skih ploča 


SL. 1019. Primjer _bogatijeg stubišta_u javnoj zgradi sa dobetoniranim nazupčanjima na sitnorebrastoj armirano- 


SL. 1018. Primjer trokrakog stubišta u 
. betonskoj ploči koja se upire u podestne armiranobetonske grede 


832 833 


postavljene su na prednje površine pojedine stube 
tako, da je dobiven profil stuba 37/12,5 cm. Sa 
2 X 14 visina stuba svladava se visinska razlika 
350 cm od poda niže do poda više etaže. 

Bočne i donje vidljive površine stuba i ploča 
ožbukane su produžnom žbukom. 

Uz prednje obrazloženje dopunjuju se podaci 
na slici 964 sa poprečnim presjecima rebrastih 
ploča i uzdužnim presjecima čvorova A i B (sl. 
1020). 


> sčup požem 


> ploće od narav. kamena 
> cemenfni morč le: 


x 


svodi se dužina stubišta na 400 cm. U sva tri su 
slučaja širina stuba (mjerena po hodnoj crti) i vi- 
sina iste (sl. 1021). 

Slično se skraćuju dužine krakova dvokrakog 
»uglovnog« stubišta, kada se klinaste stube stav- 
ljaju ispred i iza skraćenog međupodesta, ili se 
međupodest naprosto izostavi, a klinaste se stube 
rasporede po četvrtkružnoj hodnoj, crti. 

U dvokrakim protusmjernim stubištima skra- 
ćenja nastaju također stavljanjem klinastih stuba 
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Spoj glavnog podesla s počefkom kraka fljera/ i spoj međupodesta sa završetkom kraka (dtsno/ 


Sl. 1020. Detalji podestnih čvorova u stubištu predočenom na slici ispred ove 


ZAVOJNA STUBIŠTA 


Osim stubišta s normalnim ili pravim stuba- 
ma, kojima su i gornja i prednja strana pravilnog 
pravokutnog oblika, projektiraju se i takva stubi- 
šta u kojima osim normalnih, ima i takvih stuba 
čija je širina gornje površine na nutarnjoj (zidnoj) 
strani veća, a na vanjskoj (slobodnoj) strani ma- 
nja. Takve su stube slične klinovima, pa se nazi- 
vaju klinaste stube. 

Klinaste stube uvjetuju kretanje u zavoju, pa 
im je hodna crta krivulja, ponajviše dio kružnice. 
Ako se u nekom stubištu kombiniraju normalne i 
klinaste stube, onda se ono naziva djelomično za- 


vojno,:a ako su mu sve ili velika većina stuba kli- 


naste, naziva se zavojno stubište. — 


Djelomično zavojna stubišta. Kembinacija nor- 
malnih i klinastih stuba najčešća je onda kada je. 
nužno izbjeći preveliku dužinu kraka koju trebaju 
normalne stube, te smanjiti površine za prilaženje 
do početnog i odlaženje od završnog kraja kraka. 

Kao primjer se predočuju tri tlocrtna rješenja 
jednokrakog stubišta, koje sa 15 širina stuba po 


29 cm i 16 visina po 17 cm, s pristupnom i odstu-- 


pnom površinom, zauzima dužinu od 615 cm. Kom- 
biniranjem klinastih stuba u početnom i završnom 
dijelu kraka, s normalnim stubama u njegovoj 
sredini, skraćuje se dužina stubišta na 450 cm. Ako 
se početni i završni dio s klinastim stubama istak- 
ne na polaznu i odlaznu stranu samo po 30 em, 
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Sl. 1021. Skraćivanje dužine stubišta upotrebom kli- 
= nastih stuba 


ispred i iza skraćenog podesta, kao i izostavlja- 
njem podesta raspoređivanjem klinastih stuba po 
polukružnoj hodnoj crti. U ovom posljednjem spo- 


menutom slučaju postiže se još veće skraćenje ako 
su samo prva i pretposljednja stuba normalne, a 


sve ostale klinaste. 
Analogno se skraćuju i oba međupodesta tro- 


krakih stubišta (sl. 1022). 
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Sl. 1022. Skraćivanje krakova dvokrakih i trokrakih 
stubišta upotrebom klinastih stuba uz međupodeste 


Primjena i tlocrtni oblici zavojnih stubišta sa 
samim klinastim stubama. Zavojna se stubišta u 
stambenoj izgradnji uopće «.: rade, ili se rade sa- 
mo u iznimnim slučajevima. Neke se vrste zavoj- 
nih stuba (npr. čelične) rade prvenstveno u utili- 
tarne svrhe u pogonima, radionicama, tvornicama, 
skladištima, itd. gdje se zbog male tlocrtne povr- 
šine mogu smjestiti na povoljno mjesto u većem 
prostoru, a da ne smetaju radnom procesu. 

Druga se vrsta zavojnih stubišta upotrebljava- 
ju u predvorjima ili halama nekih javnih (druš- 
tvenih) i privrednih zgrada, pa takva stubišta, 0s0- 
bito spiralna i eliptična, svojim vitoperim oblicima 
i smionim statičkim rješenjima djeluju vrlo atrak- 
tivno. | i 
Glavni -su-tlocrtni-oblici-zavojnih -stuba seg- 


. mentni, polukružni, kružni i eliptični (sl. 1023). 


Stubišta segmentnog tlocrtnog oblika rade se 
najčešće sa stubama na monolitnoj konzolnoj ar- 
miranoj ploči upetoj u konkavno zavojni zid 25 
cm duboko. Dužina hodne linije (po sredini kraka) 
neka je manja od rz, a ako se unaprijed odabire 
r, povoljna je dužina hodne linije 1/2 ran. Krak se 
može prekinuti jednim međupodestom, ali se češće 
radi neprekinut krak. Tako npr. u zgradi Muzeja 
narodne revolucije na Trgu žrtava fašizma u Za- 
grebu dva segmentno zavojna stubišta, kojima je 
horizontalna projekcija hodne crte (po sredini kra- 
ka) 1120 cm, nemaju međupodesta. 
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Sl. 1023 Glavni tlocrtni oblici zavojnih stubišta 


Stubišta polukružnog tlocrtnog oblika rade se 
uglavnom kao ona segmentnog tlocrtnog oblika. 


Stubišta kružnog tlocrtnog oblika rade se kao 
stubišta sa šupljim ili sa punim vretenom. Šuplje 
je vreteno' zračni valjak, a u tlocrtu se stubišta vi- 
di kao krug određen kružnicom koju tvore slo- 
bodni krajevi klinastih stuba. Puno je vreteno ver- 
tikalna konstrukcija, u koju se upiru i s njom po- 
vezuju slobodni (tj. uži) krajevi klinastih stuba. 
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Kod čeličnih je stuba puno vreteno obično čelična 
cijev (iako je ona šuplja), a kod betonskih armira- 
nobetonski stup, koji se sukcesivno betonira upo- 
redo s betoniranjem stuba. 

Kružna stubišta manjeg promjera s punim 
vretenom rade se obično kao utilitarna, od čelika. 
Nazivaju se i spiralna stubišta. U javnim se zgra- 
dama takva stubišta rade sa šupljim vretenom, sa 
nosivom spiralno-vitoperom pločom od armiranog 
betona, na koju se montiraju ili masivne ili lake 
stube; odnosno nastupnice na podlogama. Detalj- 
niji podaci i primjeri slijede u daljnjem izlaganju. 

Stubišta eliptičnog ili ovalnog tlocrtnog obli- 
ka rade se u javnim zgradama u svemu kako je 
navedeno za kružna stubišta u takvim zgradama. 


Neusklađenost normalnih i klinastih stuba i- 
stog stubišta. Pri projektiranju i izradi djelomično 
zavojnih stubišta treba osobito paziti da normalne 
i klinaste stube istog stubišta ne budu neusklađe- 
ne. 

Neusklađenost je prvenstveno onada kad ši- 
rine gornjih ploha normalnih i klinastih stuba, 
odmjerene po hodnoj crti, riisa jednake. Neuskla- 
đenost je i onda, kada se klinaste stube rasporede 
samo u zavojnom dijelu stubišta, pa su njihove 
širine na slobodnom .kraju, odnosno na najužem 
mjestu, manje od 13 cm. Neusklađenost je, nada- 
lje, i onđa, kada je iza ili ispred normalne stube 
takva klinasta stuba koja je na slobodnom kraju 
široka 13 cm, ili nešto više, jer je prijelaz od nor- 
malne na spomenutu malu širinu prenagao. Taj 
prijelaz mora biti postepen, pa ispred (ili iza) nor- 
malne stube treba rasporediti više klinastih stuba 
kojima: se širina postepeno smanjuje tako, da su 
tek u tjemenu zavoja jedne ili dvije klinaste stu- 
be na slobodnom kraju široke po 13 cm. U tome se 
opet ne smije pretjerati, jer bi klinaste stube bile 
»razvučene« ili »istegnute« (sl. 1024). 
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Sl. 1024. Nepovoljno usklađene klinaste stube u dvo- 
krakim stubištima 


= Glavni detalji klinastih stuba. Ako se zavojna 
stubišta rade sa klinastim stubama od naravnog 


kamena, koje statički djeluju ili kao -jednokraki 
konzolni nosioci (s upetom širom, a/slobodnom u- 
žom bočnom stranom), ili kao nosićci na dvije po- 
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tpore (sa širom bočnom stranom uzidanom, a s u- 
žom povezanom s punim vretenom), onda se neki 
detalji takvih stuba rade drugačije nego kod nor- 
malnih stuba. 

Ako npr. treba izraditi klinastu konzolnu stu- 
bu, kojoj je profil (po hodnoj crti u sredini kraka) 
30/16,5 cm, dužina istaka 110 cm, a širina gornje 
plohe na slobodnoj strani samo 13 cm, onda se de- 
taljnim nacrtom moraju predočiti njezina gornja 
površina i tri karakteristična presjeka (sl. 1025). 

Iz širine nastupne plohe u hodnoj crti (30 cm) 
i slobodnom kraju (13 cm), kao i iz zadane du- 
žine nastupne površine (110 cm) i »glave« za u- 
gradbu (12 cm), treba grafički odrediti središte šu- 
pljeg vretena (C), širinu stube uza zid (47 cm) i ši- 
rinu »glave«. Uz stražnju uzdužnu crtu nastupnice 
treba 4 cm odmaknuto povući paralelnu crtu, čime 
je dobivena ležišnica za horizontalmi dio utora iz- 
rađenog uz donji brid slijedeće (više) stube. 

Mjere i kosina vitopere sudarne plohe od le- 
žišnice do donje plohe stube dobit će se praktički 
tako, da se nacrta normalan profil stube u hodnoj 


crti (presj. A — A).s odabranom širinom kosine 


sudarne plohe (5 cm) uz gorni stražnji rub i s u- 
torom 4,5 cm horizontalno i 5,5 cm koso, odnosno 
okomito na crtu uspona — uz donji rub 16,5 cm 
visoke prednjice u istom presjeku. 
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Sl. 1025. Primjer klinaste stube s detaljima i izmje- 
nama pojedinih dijelova ' 


Spomenutu širinu sudarne plehe (5 cm) treba 
očitati. u horizontalnoj proiekciji, a ta je 2,4 cm, 
pa je točkom treba označiti iza brida ležajnice. U 
presjeku B — B bit će kosa crta manjeg, a u 
C — C većeg nagiba od nagiba u presjeku A — A, 
pa ni širine sudarnica neće biti 5 cm. Treba oda- 
brati ni prevelike ni premalene mjere za stražnji 


rub sudarne plohe u presjecima B — B iC—cC 
Prema odmjerenoj točki na presječnoj crti A — A 
(u horiz. projekciji), očitanoj sa 2,4 cm, povoljne 
bi bile točke odmaknute od ruba ležišnice na pre- 
sječnoj crti B— B 3,6 cm, ana C — C 1,2 cm. Te 
točke moraju biti u istoj visini kao točka u pre- 
sječnoj crti A — A, koja še očitava sa 4,3 cm ispod 
horizontalne nastupne plohe. Te spojene tri točke 
u spomenutoj širini i visini treba ucrtati u presje- 
keB—BiC —C, s time, da se paralelno s tim 
kosinama ucrtaju i kosine ispod ležišne plohe uto- 
ra ispod donjeg prednjeg brida iste stube. 

Prema izloženom je prednja (donja) i stražnja 
(gornja) skošena sudarna ploha svake stube vito- 
pera, zbog čega je vitopera i skošena donja ploha 
svake stube, kao i skošena donja ploha cijelog stu- 
bišnog kraka. Sve su sudarne reške na tim ploha- 
ma horizontalne. 


Grafičke metode za usklađivanja normalnih i 


klinastih stuba _ istog stubišta. Kad se projektira 


neko djelomično zavojno stubište treba već pri 
skiciranju tlocrtnog raspoređa paziti da razmak iz- 
među dva kraka ne bude premalen, a normalnih 
stuba prema klinastima da ne bude previše. Po- 
voljni su razmaci krakova 40 cm i više, a manji 
razmaci otežavaju usklađivanje i zavijanje stubi- 
šne ograde. 


psredišnji brid. 


a 


s o  . -_..-o- 


sa zi 
: U 


1 49 0 to, \ ' , 
ko 55 — 4-55 k—o35—d- 53 
re MO-s=—==I40 —iI———— 140 ————E 


promene: mmen 
Dužina............ -. 185 50« 540 cm m 
Vrsina............... 49v AG? S13—u— , 


Metsdla polukružnice / prva varijanta / 


SL. 1026. Grafičko usklađivanje klinastih stuba meto- 
dom polukružnice I 


Kod najčešćih visina etaža (do 3_m), da bi u- 
sklađenje bilo pravilno, dolazi u obzir više klina- 


stih nego normalnih stuba, zato se u dvokrakim 
stubištima pravilno usklađenje dobiva kada je tek 
nekoliko stuba normalnih, a često i samo jedna na 
početku i na završetku stubišta normalna, a sve su 
ostale klinaste. ' 

Važno je da najmanja širina nastupne ploke 
na nutarnjem kraju klinaste stube ne bude manja 
od 10 do 13 cm. Širina 10 cm tolerira se uglavnom 
na stbubištima koja služe samo za jednu obitelj, a 
i na drugim slabo frekventiranim stubištima. Na 
ostalim stubištima neka minimalna širina ne bude 
spod 13 cm. 


Da bi usklađivanje stuba u djelomično zavoj- 
nim stubištima bilo pravilnije, primjenjuju se raz- 
ličite grafičke metode koje se nalaze u stručnim 
priručnicima i udžbenicima, od kojih se neke ovdje 
izlažu. 

Metoda polukružnice prikladna je osobito za 
dvokraka stubišta bez podesta i kada je u krako- 
vima paran broj širina stuba (sl. 1026). 

Kada se utvrde potrebne veličine (širina kra- 
kova i međupodesta, te profil stuba i njihov broj), 
crtaju se konture tlocrta i hodna crta, na kojoj se 
označuju odabrane širine stuba ( 2“ do 18'), Tada 
se odabire povoljan odnos normalnih i klinastih 


stuba. 


bo 
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Metoda polukružnice /druga varijanta / 


Sl. 1027. Grafičko usklađivanje klinastih stuba meto- 
dom polukružnice II 


Ako je odabran takav odnos da samo prva (1) 
i pretposljednja (19) stuba budu normalne, a ostale 
klinaste, onda se linija prednjeg brida druge i 
stražnjeg brida sedamnaeste stube produži preko 
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međuprostora između krakova. Sjecišta tih pro- 
duženja s uzdužnom središnjicom treba obilježiti 
kao središte (S) polukružnog luka, čije je tjeme 
(A) u istoj točki s tjemenom polukružnog zavoja 
na nutarnjim krajevima stuba. Provizorno nacrta- 
nu polukružnicu treba razdijeliti na onoliko jed- 
nakih dijelova koliko je klinastih stuba (16), p2 
razdjelne točke paralelno sa spomenutim bridovi- 
ma normalnih stuba prenijeti na crte nutarnjih 
krajeva stuba. Dovoljno je prenijeti te točke samo 
do uzdužne središnjice (2“ do 10"), pa se spajanjem 
točaka 2/ — 2“ do 10 — 10“ dobivaju površine 
gornjih površina klinastih stuba jedne polovine 
stubišta, a ucrtani se podaci simetrično prenose u 
drugu polovinu. 
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Sl. 1028. Grafičko usklađivanje klinastih stuba metodom jednakih dijelove, ili tendencijalnom metodom 


Druga metoda polukružnice prihladna je za 
dvokraka stubišta bez podesta i kada je u krako- 
vima neparan broj stuba (sl. 1027). 

Budući da je broj stuba neparan, uzdužna 
središnjica presjeca središnju stubu čija širina na 
slobodnom kraju mora biti barem 13 cm, a na sre- 
dini, tj. u hodnoj crti, mora imati unaprijed oda- 
branu i označenu širinu, npr. 30 cm. Ako se spoj- 
nice simetričnih točaka na hodnoj crti i na užem 
kraju produže do sredinjice u razmaku krakova 
dobiva se točka A, a to je tjeme polukružnog luka, 
kojemu je središte Si na produženim bridovima 
stuba 2 i 18. Opisana se polukružnica dijeli kao u 
prije opisanom primjeru, ali se obilježeni odlomci 
na strani početnog kraka prenose na produženu 
spojnicu prednjeg brida središnje stube preko to- 
čke A. Spojnicama tih odlomaka s odgovarajućim 
obilježenim početnim bridovima u hodnoj crti do- 
bivaju se gornji bridovi i površine klinastih stuba 
prvog kraka, a analogno, ili samo simetričnim pre- 
nošenjem, dobiva se to i za drugi krak. 
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Metoda jednakih dijelova, koja se naziva i 
tangencijalna metoda povoljna je za dvokraka stu- 
bišta sa skraćenim međupodestom (sl. 1028). 

Od obilježene točke na hodnoj crti za prednji 
brid podestne stube (9) podvlači se preko S pravac 
do produžene crte stražnjeg brida zadnje klinaste 
stube (17), pa se dobiva točka 9. Od krajnje točke 
na nutarnjem kraju podestne stube treba unatrag 
odmjeriti 13. cm, kao najmanju širinu zadnje kli- 
naste stube prvog kraka. Produžena spojnica te 
točke s obilježenom točkom iste stube u hodnoj 
crti (8) siječe se s produženim stražnjim bridom 
zadnje klinaste stube (17). Razmak između već o- 
bilježenog sjecišta (9) i ovoga (8") treba nanijeti na 
spomenuto produženje brida onoliko puta, koliko 
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još klinastih stuba prvog kraka, odnosno koliko 
još njihovih prednjih bridova treba ucrtati, a tih 
je u ovom primjeru pet (7 do 3). Spajanjem nane- 
senih točaka s odgovarajućim točkama na hodnoj 
crti određeni su smjerovi bridova, pa se ucrtavaju 
do nutarnjih krajeva prvog kraka i simetrično 
prenose. u drugi krak. 


Druga metoda polukružnice prikladna je za 
djelomično zavojnih stubišta, a ovdje se iznosi po- 
stupak za stubište bez podesta, sa središnjom stu- 
bom .na slobodnom kraju širokom 13 cm, S nor- 
malnom prvom i predzadnjom, a svim ostalim kli- 
nastim stubama (sl. 1029). 

Za ucrtane konture stubišta i označene širine 
svih stuba u hodnoj crti, te odmjerenog nutarnjeg 
kraja središnje stube (13 cm) treba posebnom kon- 
strukcijom utvrditi skladne širine slobodnih kra- 
jeva ostalih klinastih stuba ovako: 


Na vertikalni pravac nanijeti i obilježiti ono- 
liko širina stuba mjerenih u hodnoj crti, koliko u 


jednom kraku ima klinastih stuba (dužina A — B 
= A! —B o =68.30 = 240 cm). Iz točke A' treba 
na horizontalno povučen pravac nanijeti širinu 
stube 2 (= 30 cm), a iz točke BY širinu stube 10 
(= 13 cm). Spojnica tih dviju točaka daje kosu 
dužinu, do koje treba iz ostalih točaka vertikalne 
dužine A* — B' povući horizontale 3 do 9'. To su 
pomoćne veličine, koje treba naniijeti na horizon- 
talu iz točke A', gdje je već nanesena veličina 2, 
pa treba nastavno prenijeti daljnje veličine 3" do 9“ 
do završne točke B". Sada treba u šestar zahvatiti 
u tlocrtnu vodljivu dužinu nutarnjih krajeva kli- 
nastih stuba od točke A“ do točke B“ (uz rektifi- 
kaciju dijela luka do B"), zacrtati uhvaćenu duži- 
nu šestarom, te iz središta u točki B", povući po- 
voljno kosu crtu do zacrtanog luka. To je točka 
A", s kojom treba spojiti točku A“, a paralelno s 
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Sl. 1029. Grafičko usklađivanje klinastih stuba dan- 
skom metodom 


tom spojnicom prenijeti daljnje točke sa dijelova 
2' do 9. Na crti A“ — B“ dobivaju se tako veliči- 
ne 2“ do 9", a to su usklađene širine osam klina- 
stih stuba na nutarnjoj strani prvog kraka, pa ih 
treba prenijeti u tlocrt između već označenih to- 
čaka A" i B". Prenesene točke treba spojiti s od- 
govarajućim točkama na hodnoj crti, te ih produ- 
žiti do crta zidova. Time je tlocrt jednog kraka 


predočen, a drugi. se dopunjuju simetričnim pre- 
nošenjem iza središnje stube, koja je unaprijed 
ucrtana. 

Kao drugi primjer za dansku metodu predo- 
čuje se stubište s međupodestom, te po tri normal- 
ne i po pet klinastih stuba u svakom kraku. Po- 
stupak je isti kao u prethodnom primjeru (sl. 
1030). : 
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S1. 1030. Daljnji primjer usklađivanja danskom meto- 
dom 


Metoda razvijanja ili lučna metoda također 
traži posebno grafičko rješavanje, što se obrazlaže 
slijedećim primjerom: Honda je crta odmaknuta 
od zidne strane krakova za 45 cm, što neki stru- 
čnjaci preporučuju specijalno u djelomično zavoj- 
nim stubištima uglavnom zato, da se kretanje nor- 
malnim koracima još više odmakne od strane na 
kojoj su uski krajevi klinastih stuba, nego što je 
odmaknuto h6dnom linijom (tj. normalnim širina- 
ma stuba) po sredini kraka (sl. 1031). 


I u ovoj se metodi do usklađenja dolazi do- 
datnim grafičkim rješavanjem, pošto je prije toga 
pripravljena kontura tlocrta s podjelom širine stu- 
ba po hodnoj crti i usvojen broj normalnih i kli- 
nastih -stuba. Na skici tlocrta dodaje se, i na nu- 
tarnje strane jednog i drugog kraka obilježava, 
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Sl. 1031. Grafičko usklađivanje klinastih stuba metodom razvijanja ili lučnom metodom 


točka od koje se iza normalnih nastavljaju klina- 
ste stube (A), zatim točke gdje počima i završava 
polukružni zavoj na prijelazu iz jednog u drugi 
krak (B i C) i gdje se završuje niz klinastih stu- 
ba (D). 
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a = 

' nA via KA 
Profil svake stube kri 8-9" 40" he 
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£I. 1032. Primjer usklađivanja danskom metodom dje- 
lomično zavejnog uglovnog stubišta 


Na posebnoj se slici u koordinatnom sustavu 
na horizontalu A—B nanose širine klinastih stuba 
od početne (2) do one na kojoj ravna hodna crta 
prelazi u polukružnicu (6). Ovome se dodaje du- 
žina polukružnog zavoja koji zatvara razmak iz- 
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među krakova (C—D = 20). Tu dužinu treba po- 
dijeliti na onoliko jednakih dijelova koliko je stu- 
ba u tom zavoju (9, tj. 6—15). Nastavno se dodaje 
još dužina triju klinastih stuba na ravnom dijelu 
hodne crte (C—D, tj. 15, 16 i 17). 
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Sl. 1083. Primjer posebnog oblikovanja klinastih stuba 
ora ise --—-uz međupodest 


Na vertikalu sistema treba nanijeti sve visine 
stuba (16 v x 17 cm), pa iz označenih točaka po- 
vući pomoćne horizontale, a iz točaka horizontale 
sistema treba povući pomoćne vertikale, radi kas- 
nijeg ucrtavanja profila stuba. 
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Sl. 1034. Daljnji primjer posebnog usklađivanja stuba S1. 1035. Još jedan primjer posebnog usklađivanja kli- 
uz međupodest nastih stuba uz međupodeste trokrakog stubišta 
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Sl. 1036. Primjer polukružno-zavojnog stubišta ; 


Prije toga treba u sistem ucrtati crte nagiba i 
to od A do B' (87/51), od B' do C' (153/63) i C'D' 
(87/51). Dužinu nagiba B—C treba raspoloviti toč- 
kom E, pa iz te točke povući podužu okomicu. Du- 
žinu B—E treba iz točke B prenijeti na crtu na- 
giba A—B, iz dobivene točke F povući okomicu 
do već povučene okomice iz E, pa sjecište označiti 
kao točku Si. Isto se tako dužina E—C prenaša na 
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Sl. 1037. Primjer kružno-zavojnog ili spiralnog stubi- 
šta sa šupljim vretenom 
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crtu nagiba C—D, pa iz dobivene točke G povuče- 
na okomica siječe okomicu iz E u točki Si. Sada 
treba šestarom uhvatiti dužinu Si — G, odnosno 
Se — G, pa izi Si zacrtati luk G—E, odnosno iz 
S2 luk E—G. Točke u kojima ovi lukovi sijeku već 
prije povučene horizontale za visine stuba znače 
gornje prednje bridove pojedinih stuba. Vertikale 
ispod svake točke predočuju jednako visoke pred- 
nje strane, a horizontale od točke do vertikale raz- 
ličito široke gornje strane svih klinastih stuba na 
njihovom nutarnjem kraju. 
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Sl. 1038. Primjer tlocrta kružno-zavojnog (spiralnog) 


stubišta s punim vretenom 


Dobivene širine stuba (3' do 17') treba preni- 
jeti u tlocrt stubišta, označene točke spojiti u već 
prije obilježenim točkama na hodnoj crti, produ- 
žiti ih do crta zidova, pa se dobiva tlocrt s uskla- 

. Dakako da se kod simetričnih stubišta opisano 
grafičko rješavanje može primijeniti samo na je- 
dan krak i 1/2 zavoja (A—>B—E), pa se u tlocrtu 
druga polovina stubišta simetrično prenosi. 

Stube u djelomično zavojnim uglovnim stubi- 
štima usklađuje se također nekom od naprijed na- 
vedenih metoda. Predočuje se primjer takvog stu- 
bišta, u kojem ispred unaprijed određene širine 
središnje stube (6) treba odrediti širine za još če- 
tiri klinaste stube (2 do 5), a isto toliko iz središ- 
nje stube (7 do 10). Danskom su metodom utvrđe- 
ne širine onih stuba koje su ispred središnje a 
simetrično su prenesene te širine za stube iza sre- 
.dišnje (sl. 1032). 


Posebno usklađivanje stuba uza skraćene po- 
deste. Na nekim stubištima projektanti oblikuju 
i usklađuju stube po svojim zamislima i nahođe- 
njima, mimo nekih od poznatih metoda, a nekiput 
rabe vlastite metode. Predočuje se primjer uglov- 
nog stubišta koje bi pravilno funkcioniralo samim 
normalnim stubama s kvadratičnim podestom (cr- 
tkano), ali je projektant namjerno drugačije rije- 
šio podest i posebnim načinom oblikovao nekoliko 
stuba ispred i nekoliko iza podesta, primjenjujući 
pri tom jednostavna matematska i geometrijska 
pravila (sl. 1033). 

Na slijedećem se primjeru vidi tlocrt trokra- 
kog stubišta u kojem se također odustalo od pra- 
vokutnih oblika podesta, a dodalo se posebno obli- 
kovanje nekoliko stuba ispred i iza svakog pode- 
sta (sl. 1034). 


Dodaje se još jedan primjer posebnog obliko- 
vanja i usklađivanja klinastih stuba u trokrakom 
stubištu, pa se i na taj primjer odnosi sve ono što 
je naprijed navedeno (sl. 1035). 

 Polukružna zavojna stubišta. U prošlosti su 
takva stubišta bila prilično uobičajena, a u današ- 
nje se vrijeme dosta rijetko rade. Kad se rade, 
rade se ponajviše upotrebom jednokrako konzolnih 
stuba od naravnog ili umjetnog kamena. Karakte- 
ristika je polukružno zavojnih stubišta što su im 
sve stube jednake (s glavama i vitoperim sudarnim 
plohama), donja ploha vitopera, a vidljive udarni- 
ce na tim plohama nisu vodoravne, nego su u ma- 
lom padu prema zidnoj strani (sl. 1036). 

Kružno zavojna ili spiralna stubišta. Sve što 
je spomenuto za polukružno zavojna vrijedi i za 
kružno zavojna stubišta sa šupljim vretenom. Ka- 
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Sl. 1039. Daljnji primjer s detaljima spiralno-zavojnog stubišta s punim vretenom 


| 
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ko Klinaste stube nisu na svom slobodnom kraju 
poduprte, armiraju se kao konzolne stube. 

Predočuje se primjer jednostavnog takvog stu- 
bišta s krakom širokim 90 cm, kojem odgovara 
polumjer šupljeg vretena samo 45 cm, pa se njime 
postiglo (ali samo u ovom konkretnom slučaju, da 
širina užih krajeva klinastih stuba nije manja od 
135 cni (sl. 1037). ; 

Stubišta s punim vretenom rade se uglavnom 
kao pomoćna ili kao utilitarna stubišta od čeličnih 
elemenata, a samo iznimno sa stubama od narav- 
nog ili umjetnog kamena s vretenom od betona, 
pa i od opeke, a vreteno se može formirati poseb- 
nom obradom krajeva pojedine stube. 
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Eliptično- i ovalno-zavojna stubišta. U obi- 
čnim, osobito stambenim zgradama, ne radi se ova 
vrsta stubišta. U nekim javnim i reprezentativnim 
zgradama upotrebljavaju se takva stubišta uglav- 
nom radi toga da se postigne bolji estetski ugođaj 
nego što je onaj koji se postiže običnim i često 
ponavljanim vrstama stubišta. Zbog toga se rado 
izbjegavaju privilne geometrijske krivulje, umje- 
sto kojih arhitekt kombinira posebne privulje po 
vlastitoj zamisli. 

U slijedećem se primjeru vidi jednokrako 
eliptično ovalno stubište, u kojem su glavne tlocrt- 
ne krivulje samo slične poluelipsama. Prefabrici- 
rane konzolno armirane klinaste stube od umjet- 
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Sl. 1040. Jednokrako ovalno stubište s umanjenim radioničkim nacrtom i detaljima izrade 


Predočuje se primjer stubišta s unaprijed izra- 
đenim klinastim stubama od naravnog ili umjet- 
nog kamena, koje se ugrađuju postepeno uz zida- 
nje kružnog zida i vretena od opeke (sl. 1038). 

Predočuje se još i primjer stubišta betonira- 
nog na licu mjeslta, s istodobnim betoniranjem 
armiranobetonskog vretena. Osim toga se predo- 


čuju nekoliko načina izrade i slaganja specijalno: 


oblikovanih klinastih stuba kojima krajevi tvore 
vreteno (sl. 1039). 
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nog kamena upete su svojim širim stranama s 
»glavama« u konkavno zaobljenu zidnu površinu. 
Profil je svih stuba isti samo u hodnoj crti (po 
sredini kraka), a uza zid i na slobodnoj strani ista 
je samo visina prednje plohe, a širine su stuba 
različite, kako uz zid, tako i na slobodnom kraju, 

Da bi odmjeravanja svih yeličina i izrada svih 
dijelova ovakvog (i sličnih) stubišta bili točni, mo- 
ra se izraditi radni nacrt u dosta velikom mjerilu, 
iz kojega se pri izvedbi sve veličine mogu prenijeti 


u mjerilo 1:1. Ovdje su (u-znatno umanjenom) mje- 
rila dijelovi i podaci koji se dobivaju iz takvog 
radnog nacrta (sl. 1040). 
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S1. 1041. Primjer jednokrakog segmentno-ovalnog stu- 


bišta sa dvostruko-konzolnim . nastupnicama na seg- 
mentno-zavojnoj armiranobetonskoj gredi 


Osim tlocrta i izgleda stubišta, predočeni su u 
većem mjerilu tri tipična niza, iz kojih se vide 
točni profili stuba. Za točno obilježavanje u na- 


ravi ucrtavaju se u radni nacrt konkavna krivulja 
zida i krivulja šupljeg vrešena sa povoljno odab- 
ranim koordinatnim sustavom (ovdje s vertikala- 
ma razmaknutim po 20 cm za glavni i srednji dio), 
uz dodatak jednako razmaknutih horizontala na 
lijevoj i desnoj strani jednog i drugog tlocrta. Pre- 
dočeni su još razvijeni presjek stuba cijelog kraka 
uza zid, i razvijeni izgled krajeva stuba cijelog 
kraka pred šupljim vretenom. 

. Kao drugi primjer predočuje se jednokrako se- 
gmentno ovalno stubište sa dvokrako konzolnim 
nastupnicama od umjetnog kamena usidrenim na 
segmentno zavijenu nazupčanu gredu (sl. 1041). 

Spomenuta se greda upire svojim donjim kra- 
jem u podno, a gornjim u stropno, uporište, pa se 
tereti ne prenose izravno na vertikalne nosive kon- 
strukcije (pa ni u tlocrtu vidljivi armiranobetonski 
stup ne nosi stubište). Ovakvo smiono, a statički 
opravdano konstruktivno rješenje, s velikim oval- 
nim otvorom iznad nižeg prostora, te sa pužastim 


- zavojima (volutama) stubišne ograde i otvora, ja- 


sno pokazuje statičke i estetske odlike suvremene 


arhitekture. 


NAMAZI I OBLOGE VANJSKIH POVRŠINA 
STUBA I STUBIŠNIH ZIDOVA 


Prema vrsti i važnosti pojedine zgrade, a u 
skladu s njezinim ostalim uređajima, uređuju se u 
odgovarajućem stepenu i vidljivi dijelovi stubišta. 
To su uglavnom različiti namazi i obloge. 


. Namazi od umjetnog kamena. Najskromniji je 
namaz vidljivih površina betonskih stuba cementni 
namaz (košuljica, glazura) smjese 1:2 od oštrog i 
čistog pijeska, u debljini 1,5 do 2, iznimno i do 3 
cm. Primjenjuje se na sporedne (podrumske i ta- 
vanske), te manje važne vanjske stube, od kojih 
se ne zahtijeva ljepši izgled. 

Betonska se površina samih stuba prije izrade 
namaza mora dobro očistiti i isprati, a namaz iz- 
raditi po. vlažnoj. 

I za prefabricirane i za one stube koje se rade 
na licu mjesta najprikladniji je teraco-namaz s 
odabranim zrncima, drobljenog i granuliranog ka- 
mena, s brušenjem površina. Inače je postupak u 
svemu kao s cementnim namazom (sl. 1042a). 

Za stube u vanjskim stubištima obrađuju se 
vanjske plohe ispiranjem teraco-namaza prije o- 
tvrdnuća, pa se dobivaju hrapave površine, koje 
su s obzirom na sklizavost mnogo povoljnije od 
glatkih površina. 


Obloge od ploča naravnog kamena i drvene 0- 
bloge. Najčešće se stube u stubištima važnijih jav- 
nih i nekih: reprezentativnih zgrada oblažu ploča- 
ma od naravnog kamena. Povoljna je debljina na- 
stupnih ploča na manjim i čednijim stubištima 3 
cm, a na većim i značajnijim do 5 cm. Prednje se 
plohe stuba u skromnijoj izradi žbukaju, a inače 
oblažu 2 cm debelim pločama. Povoljan je izgled 
stubišta kad su nastupne površine svijetle, a pred- 
nje“ površine tamne (crne) boje. Uz bogato ostalo 
uređenje oblažu se 2 cm debelim pločama (svijetle 
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s 


boje) i bočne strane stuba, inače se najviše žbuka- 
ju produžnom žbukom u ravnini vanjskih okomi- 
tih rubova prednje ploče. 

Nastupne se ploče postavljaju na 10 do 20 mm, 
a prednje. na 5 do 10 mm debeo sloj cementnog 
morta, koji se pravilno razastire na vlažne povr- 
šine betonskog nazupčanja. 
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Sl. 1042. Različite obrade i obloge vidljivih dijelova. 


stuba 


Obloge od 4 cm debelih ploča tvrdog drveta, 
najbolje od hrastovine, pričvršćuju se na četiri u- 


naprijed ugrađena drvena uloška, oko 5 do 7 em 


odmaknuta od uglova gornje površine dobetonira- 
nih nazupčanja. Između drveta i betona ostavlja 
se 3 do 5 mm debeo zračni prostor. Ako se oblažu 
i prednje strane, onda se 2 cm debele drvene pred- 


njice povezuju na utor i pero samo s nastupnicama 


iste i niže stube (sl. 1042b). 


Obloge od linoleuma, gume i plastike. Isto kao 


što se za podove bez režaka na čvrstu i ravnu pod- 
logu lijepe razmjerno tanke plahte od materijala 
dovoljno čvrstog i otpornog na habanje, lijepe se 
takve plahte i na površine stuba. Starije su vrste 
takvog materijala plahte od linoleuma i od gume, 
a novije su različite vrste plahta od plastike, od- 
nosno sintetičkog materijala. 

Za obloge stuba dolaze u obzir plahte od spo- 
menutog materijala, koje su debele 3 do 5 mm. 
Najobičnija je podloga pravilno izrađen cementni 
riamaz debljine 1,5 do 2 cm na betonu. Plahte se 
kroje ili tako da se jednim komadom postepeno 0- 
blaže niz stuba, odnosno sve stube jednog kraka, 
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ili tako da se svaka stuba oblaže jednim skrojenim 
komadom. Prvi slučaj dolazi u obzir samo za pra- 
ve (normalne) stube, na kojima se cementna pod- 
loga mora izraditi sa zaobljenim bridovima i kuto- 
vima, a ne oštrim. Drugi je slučaj povoljniji i za 
krojenje i za sam rad, a primjenjuje se i na nor- 
malne i na klinaste stube. Obložni se komad jedne 
stube mora sudarati što manje primjetno uzdužno 
u prostornom kutu koji zatvara gornja ploha niže 
sa prednjom plohom više stube. Drugačije je ako 
su na prednjim bridovima nastupnica metalni šti- 
tnici, jer se tada obložni komadi svojim uzdužnim 
rubovima sudaraju s jednako debelim rubovima 
štitnika na nižoj i višoj stubi. 

Navedene se obloge lijepe na očišćenu i pot- 
puno suhu površinu cementnog namaza specijalnim 
vrstama fenolnog ljepila (sl. 1042). ' 

Zaštita prednjih bridova stuba. Na stubištima 
su najviše izvrgnuti habanju prednji bridovi nastu- 
pnih ploha, koji su ponajviše istaknuti ili tvore 
»nos« stube, pa se mogu lakše okrhnuti nego dru- 
gi dijelovi stuba. Zbog toga se na stubištima po 
kojima je gust i intenzivan promet prednji bri- 
dovi stuba zaštićuju specijalnim štitnicima, koji se 
u masivne stube ugrađuju prilikom njihove iz- 
rade. 

Najčešći su štitnici od mjedi (mesinga) i od 
bronce. To su trake pravokutnog profila, sa 3 do 5 
cm širokom i uzdužno brazdanom površinom za 
gornju i 1,5 do 3 cm glatkom površinom za pred- 
nju stranu stube. Štitnik je u masu stube usidren 
čeličnim kvačilom. Izrađuju se i takvi štitnici koji 
tvore »nos« stube. Za stube obložene linoleumom, 
gumom ili plastikom izrađuju se štitnici kojima 
je gornja uzdužna traka upuštena, a prije lijeplje- 
nja obloge pričvršćuje se vijcima u drvene uloš- 
ke na stubi. Osim od metala, izrađuju se štitnici 
i od tvrde gume, koji na svojim nevidljivim stra- 
nama imaju utore u koje pri proizvodnji zalazi 
svježa masa umjetnog kamena i čvrsto povezuje 
štitnik sa stubom (sl. 1043). 


» linoleum,guma, plastika deb.3-5mm 
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nastavkom za pričvršć,vijetma na ulo 


(d)---Šlitnik od Žvrde Prad kojć se slavlja u kalup 
pri trorničkoj proszvodnji stube 


SL 1043. Način zaštite od habanja prednjih bridova 
stuba 


> Namazi i obloge stubišnih i parapetnih zidova 
uz krajeve stuba. Iznad uzidanih krajeva stuba od 


umjetnog kamena najčešće se na zidu iznad stuba 


izrađuje podnožje od istovrsnog materijala kao na 


repovi ose ini Ž 
“ : vinskoj eek mm 


stubama, tj. teraco-namaz. Debljina mu je oko 3 
cm, odnosno tolika da se donekle istakne ispred 
ravnine žbuke iznad podnožja. Povoljan je gornji 
rub podnožja u pravcu odmaknutom 8 do 12 cm 
od gornjih prednjih bridova stuba (sl 1044a). 
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Sl. 1044. Namazi i obloge stubišnog zida nad ugrađe- 
nim krajevima stuba 


Na stubištima sa stubama obloženim pločama 
od naravnog kamena oblaže se i zid iznad stuba 
posebno skrojenim pločama od naravnog kamena 
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“svake slube 
m revnih čeličnih šipaka 


(a) .G1 vrste ograda s vertikalnim pasporedo 


... Ograda s utduž- (d)...Oor. sa slakl. 
nim štpkama 


tako, da je gornji brid svih ploča u kosom pravcu 
odmaknutom od gornjih prednjih bridova stuba 
5—7 cm. Na tim najmanjim razmacima neka budu 
sudarne reške obložnih ploča okomite na kosi 
pravac (sl. 1044b) Ako se prema projektu povr- 
šine stubišnih zidova oblažu kamenim pločama, 
onda se ne izrađuje posebno podnožje, pa vertikal- 
ne i horizontalne reške zidne obloge teku pravilno 
sve do gornjih i prednjih površina stuba. 


a/ ZAR / / / 420 
a/..Prednje str slaba oploč.,a bočne sir sti pl zbukame 
b/...Bočne str. stube žbukane, a boč. str kose ploče apločene 
c/..Parapetna kos plodomo 1 nut, stn oploč,na ranj.zb| 
d/..Parapef opločen na sri rima stranama 


e/.Forapc/kao stub ograda/ obložen Kapod d/ 


S1. 1045. Oblaganje pločama od naravnog kamena stu- 
bišnih parapeta 


Na slobodnim se stranama nastupna ploča isti- 
če preko bočnih strana za 2 do 3 cm, odnosno ono- 
liko se ističe preko prednje strane. Ako se bočna 
strana stuba oblaže, a bočna se strana kose ploče 
ili kose grede ispod stuba samo žbuka, onda je 


pravilno da se vanjsko lice ploče za 1 cm ističe 


preko vanjskog lica žbuke. Ako se bočna strana 
stube žbuka, a bočna strana kose ploče ili grede 
ispod stuba oblaže, ističe se za 1 cm lice žbuke, a 
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Sl. 1046. Običniji sistemi stubišnih ograda od čeličnih šipaka i s drvenim prihvatnicima 
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donji se rub ploče mora za 1 cm isticati preko 
ožbukane donje strane kose: ploče ili grede. 


Ako je na slobodnoj strani stubišnog kraka 
parapetni zid ili tetiva, onda im se oblaže nutarnja 
i gornja strana, dok vanjska strana može biti ili 
ožbukana ili opločena. Ako je ožbukana, onda se 
obloga gornje strane ističe za 1 cm na obje strane. 
Ako je opločena i nutarnja i vanjska strana, onda 
rubovi opločenja gornje strane moraju biti za 1 
cm povučeni i od vanjske i od nutarnje vertikalne 
obloge parapeta ili tetive (sl. 1045). 


STUBIŠNE OGRADE I PRIHVATNICI 


Radi sigurnosti kretanja stubištem postavlja 
se na slobodnu stranu svakog kraka stubišna ogra- 
da, na čijem je gornjem kosom rubu prihvatnik 
(rukohvat). Visina ograde mora biti barem 90 cm, 
a mjeri se u okomici od gornjeg prednjeg brida 
pojedine stube do gornje površine prihvatnika. 

Ako je stubišni krak širi od 180 cm, onda tre- 
ba i na drugu stranu kraka, tj. na stubišni zid, 
postaviti prihvatnik na istoj visini na kojoj je pri- 
hvatnik na ogradi. 


Glavni sistemi ograda. Ograde se rade kao 
prozračne ili rešetkaste konstrukcije od metalnih 
elemenata, zatim su to kombinirane konstrukcije 
od tankih ploča na metalnim elementima, i na- 
pokon masivne ploče (sl. 1046). 


Prozračne ograde izrađuju se do čeličnih šip- 
ki kružnog ili kvadratičnog presjeka promjera 
* (stranice) 14 do 20 mm. Šipke se međusobno ra- 
spoređuju na razmake do 15 cm. No tamo gdje ne- 
ma opasnosti da bi se npr. nestašna djeca mogla 
između šipki provući i padom se unesrećiti, mogu 
spomenuti razmaci biti veći. To su rijetke ograde. 

Ograde s vertikalnim rasporedom šipki kom- 
biniraju se na različite načine s obzirom na ugrad- 
bu šipki u stube, s dodatkom uzdužnih šipki, po- 
sebnim oblikovanjem parova šipki, te njihovim uz- 
dužnim rasporedom, što je predočeno na slici 1046 
pod a), b) i c). 

Ograde od tankih ploča na metalnim elemen- 
tima dolaze u obzir više u javnim, nego u stambe- 
nim zgradama. Na povoljno razmaknute i na-stube 
učvršćene vertikalne elemente zavaruju se čelične 
pločice s utorima i gumom za pridržavanje rombo- 
idno skrojenih ploča od žičnog ili nelomljivog sta- 
kla otupljenih oštrih bridova, kao što se vidi na 
slici 991 pod d). Osim staklenih, stavljaju se i plo- 
če od drugog materijala, npr. azbestnocementne i 
ploče od plastičnih masa. 


Detaljniji podaci o stubišnim ogradama dat će 
se u daljnjem izlaganju. 


| Drveni i metalni prihvatnici. Drveni se pri- 

hvatnici, kao proizvodi stolarskog obrta, za skrom- 
nija stubišta izrađuju od parene bukovine, a inače 
od prave hrastovine. Rjeđe se izrađuju i od drugih 
vrsta tvrdog drveta. 
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Za drvene se prihvatnike odabiru kvadratni 
ili pravokutni presjek s otupljenim bridovima, e- 
liptički, različiti ovalni, te kružni presjek. Širine 
se presjeka kreću od 4 do 6, a visine 3 do 5 cm, a 
u pojedinim slučajevima projektanti odabiru i 
druge oblike i mjere. 

Svaki drveni prihvatnik mora na svojoj do- 
njoj strani imati plitak žlijeb u koji će sjesti kosa 
traka plosnatog čelika na stubišnoj ogradi (sl. 
1047a). 
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Sl. 1047. Običniji profili drvenih, metalnih i zidnih 
prihvatnika 


Metalni se prihvatnici izrađuju od traka plo- 
snatog čelika pravokutnog presjeka širine 30 do 
50 mm, te specijalno formiranih presjeka širine 40 
do 60 do 80 mm i visine 20 mm. Površine se tih 
prihvatnika dotjeravaju odabranom metalnom o- 
bradom, ili se obuhvaćaju specijalnom trakom od 


plastike. Obično se gornji (glavni) dio prihvatnika 


naknadno postavlja i vijcima povezuje s trakom 
plosnatog čelika, koja je na ugrađenoj ogradi. 

Osim spomenutih, upotrebljavaju se na nekim 
stubištima i prihvatnici od bešavnih čeličnih cije- 
vi, koje se mogu izravno povezivati sa šipkama 
ograde (sl. 1047b). u 

Drveni prihvatnici uz stubišne zidove povezu- 
ju se konzolnim čeličnim nagore zaokrenutim tr- 
novima tako, da je nutarnja strana prihvatnika od 
zida odmaknuta 4 do 5 cm. Na reprezentativnim 
stubištima, kojima su zidovi obloženi tankim ka- 
menim pločama, mogu se prnihvatnici izraditi kao 
specijalna klesanci, koji se ugrađuju u zid upore- 
do s njegovim oblaganjem (sl. 992c). ' 
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S1. 1048. Razmaci između prihvatnika na zaokretima 
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Delalj usidpenja u 
pornju strani stube 


S1. 1049. Usidrenje._ čeličnih šipaka stubišne ograde na 
gornju ili na bočnu stranu stube 


“ čnu sfranu stube 415 


Usidrenja ograda u stube ili u parapete, te 
naglašavanje početka kraka. Kod dvokrakih pro- 
tusmjernih stubišta treba paziti da  zaokretanje 
ograde kod međupodesta bude pravilno. Ako se 
šipke ograde ugrađuju uz krajeve gornjih ploha 
stuba, onda najmanji razmak između bočnih ploha 
stuba jednog i drugog kraka može biti samo 5 cm. 
Ako se šipke ugrađuju u bočne plohe stuba, onda 
razmak između bočnih ploha stuba jednog i dru- 
gog kraka mora biti barem 20 cm (sl. 1048). 


Za usidrenje šipki u gornje plohe stuba od 
naravnog ili umjetnog kamena treba izbušiti oko- 
mite i nadolje proširene rupe duboke 5 — 7 cm, 
a isto toliko odmaknute od gornjih bočnih bridova 
stube (do središta rupe). Na šipke se najprije na- 
tiču pokretne pokrovne pločice, zatim se svakoj 
šipki na donjem kraju izradi okomiti zarez, a kra- 
jevi se od zareza raskrenu u stranu, kako bi ote- 
žali izvlačenje šipke nagore. U očišćene se i malo 
ovlažene rupe namještaju krajevi šipki cijelog kra- 
ka, te zapunjuju i nabijaju gustim cementnim 
mortom. Zapunjena se i poravnana rupa pokriva 
spuštanjem i priljubljivanjem spomenute pokrov- 
ne pločice. 
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Detalj prihvatnika, Tlacrtni detalj prihratnikta 
sipke i pokri plač. € počefne slube 4:40 


St. -1050.-Način-naglašavanja početne stube i stubišne 
ograde u početnom kraku 
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Umjesto zarezivanja i raskretanja donjih kra- 
jeva, mogu se ti krajevi, osobito ako su šipke kva- 
dratičnog ili pravokutnog presjeka, nazupčati za- 
sijecanjem bridova. 

Za usidrenje šipki u bočne plohe stuba buše 
se horizontalne rupe, kojima je središte barem 6 
cm ispod gornje plohe stuba, odnosno ispod donje 
plohe stube odozgo obložene kamenim pločama. 
Vertikalni dio šipki mora biti od bočne strane sva- 
ke stube odmaknut 2 do 4 cm, a od istaknutog ru- 
ba kamene ploče na gornjoj strani stuba barem 1 
cm. Sve je ostalo kao naprijed opisano (sl. 1049). 

U. nekim se projektima namjerno naglašuje 
početak kraka isticanjem početne stube ustranu 
(izvan vertikalne plohe ostalih stuba istog kraka), 
pa se tako naglašuje i početak ograde. Predočuje 
se primjer u kojem je bočna strana početne stube 
istaknuta prednjim bridom za 12, a stražnjim za 5 
cm od vertikalne ravnine bočnih strana ostalih 
stuba. Tako je i početni dio ograde, odnosno pri- 
hvatnika, naglašen time što mu se početni dio za- 
vija horizontalo ustranu, ali se već prije druge 
stube usmjeruje u kosinu nagiba paralelno s boč- 
nim stranama stuba. Predočen je još jedan primjer 
prihvatnika, kojemu je širina veća od uobićajenih 
(sl. 1050). i 

Dodaje se daljnji primjer početnog dijela u- 
grade kombinirane od šipki kvadratičnog presjeka, 
koje se usidruju u svaku drugu ili svaku treću 
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Sl. 1051. Dodatni primjer ograde od čeličnih šipaka 


pravokutnog presjeka, s usidrenjima u svaku drugu 
stubu 
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Dio bočne strane subi. 
šnoga kraka 1:9 


KRAVU, DTimoimiu TIT 1 Timi 
Detalji stupa lzgled početnog dijela a- 
s pripadnostima grade 4:10 


Sl. 1052. Primjer ograde od metalnih šipaka pravokut- 
nog presjeka koje se u parovima nad svakom stubom 
međusobno povezuju i usidruju jednim trnom 


Počežni ito bočne strane slubišnog kraka so 
gradom od zavojnih šipaka kružnog lijevoj, 
vdnosno kvadratičnog fdesna/ presjeka 


S1. 1053. Varijante ograde od savijenih čeličnih putova 


sa čeličnim prihvatnicima 


stubu, te od šipki pravokutnog presjeka, koje se 
donjim krajem povezuju s kosom trakom od plo- 
snatog čelika. Predočen je i primjer drvenog pri- 
hvatnika, koji svojim nagore zavinutim .krajem 
naglašuje početak kraka, dok početna stuba nije 
ničim naglašena (sl. 1051). 

Primjeri različitih ograda i njihovih detalja. U 
primjeru na slici 995 predočen je najčešći sistem 
stubišne ograde, u kojem se po dvije vertikalne 
šipke usidruju u pojedinu stubu, a u primjeru na 
slici 996 je sistem vertikalnih šipki dopunjen do- 
njom horizontalnom trakom, neovisnom o stuba- 
ma, što omogućuje i gušći raspored šipki. Normal- 
ni raspored šipki (po dvije na svaku stubu) može 
se kombinirati i tako da se po dvije šipke nad 
istom stubom prikrate i spoje s horizontalnim do- 
datnim komadom šipke, na čiju se sredinu zavaru- 
je trn, pa se takav par šipki samo s jednim trnom 
usidruje u pojedinu stubu (sl. 1052). 


profil sluba = 30/ 165 
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U ovom su primjeru svi elementi, pd i pri- 
hvatnik, od plosnatog čelika naznačenih dimenzija 
presjeka, a početak je kraka naglašen samo povi- 
janjem prihvatnika iz kosog u vertikalan smjer, te 
njegovim usidrenjem u pod ispred početne stube. 

Na istom principu povezivanja parova šipki 
iznad pojedine stube jednim trnom oblikuju se ti 
parovi polukružnim zavojima na donjem i na gor- 
njem kraju, pa se i gornji zavoj samo jednim tr- 
nom povezuje s kosim plosnatim čelikom ispod 
prihvatnika. Varijanta je ovog načina da se u stu- 
bu usidreni par šipki na svojoj gornjoj strani ne 
povezuje polukružno međusobno, nego se svaki 
kraj toga para polukružno povezuje sa susjednom 
šipkom lijevog, odnosno desnog para (sl. 1053). 

U ovom je primjeru sa šipkama kružnog pre- 
sjeka predočen prihvatnik od čelične cijevi. U va- 
rijanti je prihvatnik sastavljen od dva jednaka 


O GLA = 
& Pao. 
RPR 
09909 ——— 
GOOO OOĆAZ KI 
ROOVLOČOČELIL X 
LARA 
ČAŠKA KO 
KOA 
a 


Poprečni presjek di- 
jela stubišta kod podes a 
i: 5 


ZR 

uzmi 
m : 
DK B: 
* ik ( ; 

Poe 

A. dok 
e kasnoj * sa 
2 aje! 2 
a ALDI i 
+ pri i “4 
DKKKAPOJA JE : . 
X : E, 4 
DOĆ X na ' ) 
SLO zo ' as 
x ČR E g 
PG - om 
E < Ma i its U less iiki 
Presjek A-A sa dije- = Dio tlocrta /dole/ i pre 
/om ograde ino JE B-B /gore/ ,.,9 


S1._1055._Primjer ograde sa stupovima i prihvatnikom 
od zavarena dva kutna profila, s uloženim kosim re- 
šetkama od čeličnih šipaka 
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kutna profila, koji međusobno zavarenim spoje- 
nim rubovima tvore kvadratičan profil. 

Rjeđe se rade ograde s uzdužnim šipkama pa- 
ralelnim s crtom uspona stuba. Predočuje se pri, 
mjer u kojem su i masivniji prihvatnik i tri nje- 
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Sl. 1056. Primjeri ograde na niskom parapetu i pri- 
hvatnika na visokom parapetu 
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Sl. 1057. Primjer ograde od bešavnih čeličnih cijevi 
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žnije šipke od plosnatog čelika povezane s verti- 
kalnim elementima, koji su kao stupovi usidreni u 
svaku četvrtu stubu. Početak je kraka naglašen 
ustranu istaknutom početnom stubom, iznad koje 
se šipke i prihvatnik na početni stup povezuju ho- 
rizontalno, ali odmah: zatim blagim zavojem pre- 
laze u kosi smjer (sl. 1054). 
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S1. 1058. Primjer ograde od staklenih ploča pripojenih 
na vertikalne čelične stupove usidrene u bočnu stranu 
svake druge stube 


Osim već opisanih, ima i.drugih različitih si- 
stema koje projektanti kombiniraju po svojim za- 
mislima. Takva je npr. ograda trokrakog stubišta 


u glavnoj zgradi Građevinskog školskog centra u 


Zagrebu, predočena na slici 963 samo shematski, 
pa se ovdje predočuje detaljnije. i 

U svakom su kraku četiri vertikalna stupa _ i 
kosi prihvatnik sastavljeni od kutnih profila 
40/40/4 mm. Po dva takva profila, zavarivanjem 
priljubljenih uzdužnih rubova, tvore elemente 
kvadratičnog presjeka 40/40 mm. U svakom su 
kraku četiri stupa, na razmacima po 135 cm, a 
svojim donjim, pod 90% zaokrenutim elementima, 
usidrena u bočne strane armiranobetonske ploče 
kraka. Između stubova su uložene i na njih zava- 
rene rešetke romboidnog oblika visine 60 cm, sa 
dvije uzdužne i 10 okomitih šipki kvadratičnog pre- 
sjeka 14/14 mm (sl. 1055). . | 
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Za stubišne krakove s jednostranim ili obo- 
stranim parapetnim zidovima, odnosno s uzdignu- 
tim tetivama, često se radi ograda s gornjim i do- 


njim kosim pojasom od plosnatog čelika, a između 


oba pojasa se umeće rešetka od vertikalnih zavi- 
nutih ili kosih šipki. Na donje se pojase zavaruju 
trnovi za usidrenje, a na gornjim se buše rupice 
za pričvršćenje prihvatnika. U radionici izrađeni 
članci ograde usidruju se u izbušene rupe na gor- 
njoj površini parapeta, a na licu mjesta se još pri- 
čvršćuju samo. prihvatnici. Ovdje se predočuje je- 
dan takav primjer s rešetkom od koso složenih 
šipki, sa krajevima zavarenim na donji i gornji 
pojas (sl. 1056a). 


Na istoj se slici predočuje i dio pune ograde 
od armiranog betona, na kojoj je prihvatnik od 
metalne cijevi odmaknut i poduprt posebnim me- 
talnim podlošcima (sl. 1056b). 


Ograde od samih cijevi rade se prvenstveno u 
radioničkim ili pogonskim prostorima izloženim 
težem prometu i oštećenjima, pa je potrebna veća 
čvrstoća i trajnost ograde. Zbog toga se često rađe 
i kao ograde vanjskih stubišta. 


Predočuju se dijelovi cijevne ograde sa pri- 


hvatnikom i stupovima od cijevi vanjskog promje- 
ra 50 mm, s ispunom od dviju uzdužno kosih ci- 


jevi vanjskog promjera 40 mm. Skrojene su cijevi 
međusobno spojene zavarivanjem. Početak je kra- 
ka naglašen ustranu i nadolje zavijenim početnim 
dijelovima prihvatnika (sl. 1057). 

Ograde od tankih ploča na metalnim elemen- 
tima često su na stubištima javnih zgrada. Ovdje se 
predočuju glavni detalji ograde sa staklenim plo- 
čama na glavnom stubištu zgrade Gradske skup- 
štine u Zagrebu, koje je predočeno na slici 964, 
ali bez detaljnih podataka o samoj ogradi. 

Nosivi metalni elementi su vertikale (stupovi) 
od plosnatog čelika debljine 10 mm, a usidreni su 
u bočnu stranu svake druge stube. Pri donjem im 
je kraju zavaren horizontalni dodatak za usidre- 
nje, a pri gornjem kraju lulasti dodatak s kosom 
trakom, na koju se pričvršćuje specijalno formi- 
rani prihvatnik od hrastovine. U srednjem dijelu 
svake vertikale, na njezinoj nutarnjoj strani, za- 
vareni su gornji i donji pridrživač staklene ploče, 
izrađeni kao kratki U—kom»di s gumenim uloš- 
kom. U pridrživače zalaze gornji i donji uglovi 
susjednih ploča od nelomljivog stakla debljine $& 
mm, ali se krajnje staklene ploče produžuju preko 
pridrživača oko 25 cm prema podestima. Hrastovi 
prihvatnici pred podestima prelaze iz kosog u ho- 
rizontalan smjer, te polukružno obilaze stupove 
kružnog presjeka (sl. 1058). 


ČELIČNA STUBIŠTA 


OPĆENITO O ČELIČNIM STUBIŠTIMA 


Čelična se stubišta, i po primjeni i po svojim 
elementima, dosta razlikuju od stubišta koja se 
rade od naravnog i umjetnog kamena, a po glav- 
nim konstruktivnim elementima sličniji su drve- 
nim stubištima nego onima naprijed spomenutim. 


Primjena. Prvenstveno se stavljaju u radioni- 
ce i pogone, gdje se osim velike čvrstoće stubišta 
zahtijeva velika trajnost, mala opasnost od ošteće- 
nja, što manje zauzimanje tlocrtne površine i što 
manje zasjenjivanje prostora. Daljnja im je upo- 
treba u objektima i uređajima u kojima inače pre- 
vladavaju čelične konstrukcije, kao što su npr. ne- 
ki vidikovci, tornjevi za skakaonice uz sportske 
bazene za plivanje, i sl. a osobito su povoljna spi- 
ralna stubišta od čelika. 


Osnovni elementi. Primarni su i osnovni ele- 
menti čeličnih stubišta tetive i nastupnice, a se- 
kundarni su ograda, ležišni podlošci i elementi po- 
desta, koji često i nisu čelični, nego se tetive upiru 
u armiranobetonske ploče ili grede stropne kon- 
strukcije (sl. 1059). 

Tetive su kosi nosioci na obje uzdužne strane 
stubišnog kraka. Na tetive se pričvršćuju ležišni 
podlošci, a na njih nastupnice, pa svaka tetiva 


prenosi sve terete stubišta na podeste, odnosno na , 


strop više i -niže-etaže;-pa-djeluje-kao nosilac na 
dvije potpore. 


b4? ———— g3 25 225 ci —— E 


'Tetive se izrađuju od ploča čeličnog lima de- 
bljine 8—10—12 mm, visine 180-—200-—220 mm, 
dužine prema dužini kraka. Za opterećenja se stu-| 
bišta vlačna, a prema potrebi i tlačna zona tetive, 
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S1 1059. Osnovni elementi čeličnih stubišta 


pojačava dodatkom (navarivanjem) trake od plo- 
snatog čelika, ili kutnih profila, a upotrebljavaju 
se i nešastavljene tetive od čeličnih — profila ši- 
rine pojasnih dijelova 30—40—50 mm (sl. 10603). 
--"Ležišni podlošci izrađuju se najčešće od čelič- 
nih istokračnih kutnika L — 40/40/5 i pričvršćuju 
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na nutarnju stranu svake tetive zakivanjem ili za- 
varivanjem: 

Posebna se vrsta čeličnih stubišta izrađuje sa 
sedlima pričvršćenim na gornji pojas svake tetive. 
Sedla su obično od plosnatog čelika 40/10 mm, 
savinutog pod pravim kutom, s dužim krakom 
skrojenim za širinu nastupnice, s kutnikom 40/40/4 
ispod njezinog prednjeg brida, te s drugim krakom 
dugim toliko koliko zahtijeva visina stube. Sedla 
se na tetivu pričvršćuju zakivanjem ili zavariva- 
njem (sl. 1060b). 
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Sl. 1060. Tetive, ležišni podlošci i nastupnice u čelič- 
nim stubištima : 


Nastupnice se izrađuju ponajviše od rebrastog, 
brazdastog ili bradavičastog lima debljine 4 do 6 
mm, a upotrebljavaju se i perforirane i rešetkaste 
limene ploče. Za laki promet upotrebljavaju se 
nastupnice od tvrdog drveta debljine 45 do 50 mm. 
Katkada se upotrebljavaju ploče od naravnog (iz- 
nimno i od umjetnog) kamena deb. 4 mm, ali se 
tada između tetiva učvršćuju specijalni, tlačenjem 
oblikovani limeni komadi pravokutnog presjeka, 
na čije se površine (prednju i gornju) rasprostire 
cementni mort debljine 15 do 20 mm, na koji se 
stavljaju spomenute ploče (sl. 1060c). kise 

Čelična se stubišta pretežno izrađuju sa stu- 
bama od samih nastupnica, bez prednjih ploha, pa 
između svih nastupnica ostaju slobodni zračni pro- 
stori, kroz koje se može vidjeti prostor iza stubi- 
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šta. Takva se stubišta nazivaju otvorena, prozračna 
ili providna stubišta. Na stubištima gdje takva 
prozračnost ili providnost nije poželjna zatvaraju 
se i prednje i bočne plohe posebnim elementima 
(prednjicama i bočnicama), pa se takva stubišta 
nazivaju zatvorena stubišta. 


OTVORENA STUBIŠTA 


Otvorena se čelična stubišta izrađuju ili s na- 
stupnicama između tetiva, ili s nastupnicama na 
sedlima povrh tetiva. ' 


Stubišta s nastupnicama između tetiva. Ta vr- 
sta prikladna je i za pomoćna i za važnija stubišta, 
-pa im se prema tome odabire veličina nagiba, ši- 
rina kraka i vrsta nastupnica. 
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Sl. 1061. Otvorena čelična stubišta s nasiupnicuma iz- 
među tetiva 
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Sl. 1062. Otvorena čelična stubišta s drvenim nastu- 
pnicima 


Za Pomoćna «se stubišta odabiru nagibi i do 


45%, širine krakova 60 — 90 cm, a nastupnice od. 


rebrastog lima. Za važnija se stubišta odabiru 
nagibi kao i za stambene zgrade, širine krakova 
60 — 90 cm, a nastupnice od rebrastog lima. Za 
važnija se stubišta odabiru nagibi kao i za stam- 
bene zgrade, širine krakova do 120 cm, a nastupni- 
ce su ili od čeličnih limova, ili drvene, ili od ka- 
menih ploča. 
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Za primjer se uzima pomoćno stubište širine 
kraka samo 60 cm, s elementima koji su naprijed 
obrazloženi, a ovdje se upozoruje na detalj pove- 
zivanja donjeg kraja tetive sa stropnom armirano- 
betonskom konstrukcijom. pomoću kutnog profila 
i usidrenog trna s maticom (sl. 1061). 

Daljnji je primjer važnije stubište s tetivama 
od — nosilaca, s normalnim nagibom (29/17 cm) 
i nastupnicama od hrastovine (sl. 1062). 


Stubišta s nastupnicama nasađenim na sedla po- 
vrh tetiva. Predočuje se početni dio stubišta koje- 
mu su tetive od nosilaca I—16, sedla od plosnatog 
čelika presjeka 30/10 mm, a nastupnice od rebra- 
stog lima debljine 5 mm. Sedla su pravokutno za- 
vinuta tako, da duži i kraći krak odgovara širini 
nastupnice i visini od jedne do druge nastupnice. 
Prednji i stražnji završetak svakog sedla pravilno 
je zavinut po nagibu kraka, pa se zavinuti krajevi 
susjednih sedala preklapaju i tako preklopljeni za- 
kivaju ili zavaruju na gornji pojas tetive. Nastup- 
nica se povezuje svojim istaknutim prednjim kra- 
jem na kutnik 40/40/5 mm. 
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S1. 1063. Otvoreno čelično stubište s nastupnicama na- 
sađenim na sedlu povrh tetiva 


Predočeno je upušteno ležište horizontalno po- 
drezanog donjeg kraja tetive, koji je obostrano 
povezan sa dva kutnika na podložnu limenu ploču, 
ispod čijeg je stražnjeg ruba pričvršćen treći kut- 
nik, koji priječi pomicanje kraka naprijed (sl. 
1063). 


ZATVORENA STUBIŠTA 


Takva se stubišta razlikuju od otvorenih time 

što im se razmaci između stražnjeg ruba niže _ i 
prednjeg ruba više nastupnice zatvaraju posebnim 
elementom, ponajviše limenom pločom, koja se 
naziva prednjica. 

“Stubišta sa stubama između tetiva. Osim ho- 
rizontalnih ležišnih podložaka izrađuju se i verti- 
kalni, na koje se pričvršćuju prednjice od 3 do 4 
mm debelog čeličnog lima. Uz donji i gornji rub 
prednjice dodaju se kutnici 30/30/4 mm, na koje se 
pričvršćuje istaknuti prednji kraj nastupnice i 
prednjice uz gornji i donji rub prednjice. ' 


U ovom se primjeru predočuje jače optereće- 


. no stubište sa tetivama od čeličnog lima presjeka 


220/10 mm, pojačanim uz gornji i donji rub kutni- 
cima 40/40/4 mm (sl. 1064). 
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Sl. 1064. Zatvoreno čelično stubište s nastupnicama od 
rebrastog lima i s pojačanim tetivama 


Kao daljnji primjer neka posluži stubište sa 
drvenim nastupnicima i prednjicama. Nastupnice 
svojim krajevima naliježu na podloške od kutnika 
50/50/5 mm, koji se pričvršćuju na tetive od no- 
silaca [-22. Nastupnice debljine 45 mm povezuju 
se na podloške vijcima, a sa prednjicama debljine 
20 mm povezuju se na utor i pero (sl. 1065). 
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S1. 1065. Zatvoreno čelično stubište s drvenim nastup- 
nicama i prednjicama 


Na čeličnim stubištima za nastupnice dolaze u 
obzir tekođer ploče od umjetnog i naravnog kame- 
na, koje se ugrađuju cementnim mortom na tlače- 
njem posebno oblikovane elemente od čeličnog li- 
ma. 

Na slijedećoj je slici dio presjeka stubišta sa 
nastupnicama od umjetnog kamena. Specijalno o- 
blikovani limovi pričvršćuju se svojim krajevima 
na tetivu zavarivanjem. Oni su tako oblikovani da 
im horizontalni dio služi za rasprostiranje morta 
i namještanja ploče niže stube, a vertikalni im dio 
služi kao prednjica više stube, te za podupiranje 
njezinog istaknutog prednjeg ruba (sl. 1066). 

Prednjem je primjeru sličan primjer stubišta 
sa nastupnicama i prednjicama od naravnog ka- 
mena. Tlačenjem formirani podlošni limovi jedno- 


 stavnijeg_su oblika a krajevi su im zavareni na 


tetive. Mort se nabacuje najprije na vertikalnu 


855 


stranu lima, pa se ugrađuje prednjica. Na raspro- 
strti mort horizontalne strane lima ugrađuje se na- 
stupnica (sl. 1067). 
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S1. 1066. Zatvoreno čelično stubište s nastupnicama od 
ploča umjetnog kamena 
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Sl. 1067. Zatvorena čelična stubišta s nastupnicama i 
preanjicama od ploča naravnog kamena 


Stubišta sa stubama nasađenim na sedla povrh 
tetiva. U slijedećem se primjeru vidi dio stubišnog 
kraka s tetivama od nosilaca I—20, kojima su na 
gornji pojas zavareni pravokutno trokutna sedla 


DRVENA STUBIŠTA 


PRIMJENA, ELEMENTI I VRSTE DRVENIH 
STUBIŠTA 


U prošlosti su drvena stubišta često služila | 


kao glava stubišta višekatnih -zgrada. Brojni su 
požari dokazali da takva stubišta pomažu i pove- 
ćavaju razorne i tragične učinke požara, pa je 
već davno propisima zabranjena njihova upotreba 
kao glavnih stubišta u višekatnim zgradama. Ipak 
se i u današnje vrijeme projektiraju i izrađuju dr- 
vena stubišta tamo gdje nema očite opasnosti od 
požara, a praktični, ekonomski i estetski obziri ih 
preporučuju. 

Savremena primjena drvenih stubišta. U indi- 
vidualnoj stambenoj izgradnji skromnijih stambe- 
nih zgrada tolerira se izrada pomoćnih drvenih 
stuba, npr. podrumskih i tavanskih, dakako, uz 
zaštitu od mogućih izvera požara. 
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Sl. 1068. Zatvoreno stubište sa zavarivanim sedlima 
povrh I-tetiva, sa drvenim nastupnicama 


Pre; A-4. 4:90 


od zavarivanjem spojenih kutnika 35/35/4 mm. Na 
sedla sjedaju i vijcima se pričvršćuju nastupnice 
ed tvrdog drveta debljine 45 mm. Prednja je stra- 
na (prednjica) pravokutna limena ploča debela 4 
mm, koja se uz donji i uz gornji rub zavarivanjem 
povezuje na uzdužne kutnike 35/35/4 mm. Bočne se 
strane stuba također zatvaraju trokutno skrojenim 
pločama od lima spomenute debljine, koje se za- 
varaju na vanjske strane sedala (sl. 1068). 


ZAVOJNA STUBIŠTA 


Od čeličnih se elemenata vrlo povoljno .izra- 
đuju kružno ili spiralno-zavojna stubišta. Takva 
stubišta ponajviše odgovaraju radionicama i pogo- 
nima u kojima se odvija pojedinačan, ali dosta 
čest promet između viših i nižih etaža. Velika je 
prednost takvih stubišta njihova čvrstoća i traj- 
nost, prozračnost i providnost, a zbog zapremanja 
razmjerno male tlocrtne površine može se takvo 
stubište locirati na pogodno mjesto samog radnog 
prostora. 


Najčešće su to interna stubišta u dvoetažnim 
obiteljskim stanovima, gdje takvo stubište služi u- 
glavnom članovima jedne obitelji; za kretanje od 
jedne do druge etaže. mo KJE 

U istom se smislu takva stubišta upotreblja- 
vaju u nekim lokalima s galerijama, ili čistim ra- 
dionicama, trgovinama i sl. gdje se promet odvija 
između samo dviju etaža, uz kretanje malo osoba. 


Osnovni elementi: Osnovni -su-elementi drve- 
nih stubišta slični onima spomenutim za čelična 
stubišta, tj. tetive i nastupnice, odnosno stube, te 
stubišne ograde. Samo za .skromna stubišta dolazi 
u obzir i meko drvo, a inače kvalitetne vrsti tvr- 
dog drveta za stolarsku obradu, od kojih u nas 
prvo mjesto zauzima hrastovina. O elementima će 
se dati detaljniji podaci u odlomcima o pojedinim 
vrstama stubišta. 
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Glavne vrste. Najjednostavnija i najskromni- 
ja je vrsta drvenih stubišta s usađenim nastupni- 
cama, a najčešća su od svih vrsta stubišta s učep-. 
ljenim stubama. Treća je s nasađenim stubama. 

Pojedina su stubišta jednokraka, dvokraka i 
višekraka, te zavojna, a sva imaju stubišne ogra- 
de, pa će se to obrazložiti u daljnjem izlaganju. 


STUBIŠTA S USAĐENIM NASTUPNICAMA 


Ta vrsta prikladna je prvenstveno za jedno- 
kraka pomoćna, ali i za skromnija etažna otvorena 
stubišta unutar stana. 

Načini usađivanja nastupnica i sapinjanja te- 
tiva. Debljina tetive neka je 4 do 6 cm, a širina, 
ovisno o kutu nagiba, 26 do 32 cm. Na nutarnje se 
strane tetive zacrtavaju krajevi nastupnica i du- 
be 2 cm duboki utori. 
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Sl 1069. Načini usađivanja nastupnica i sapinjanja 
tetiva drvenih stubišta 


Debljina je nastupnica 4 do 5 cm, širina 25 do 
30 cm, a dužina kao širina kraka sa dodanim du- 
birama utora. Jedan je način, da se nastupnice usa- 
đuju sprijeda, pa su žljebovi otvoreni na prednju 
(gornju) stranu tetiva, a na stražnjoj strani mora 
najbliži brid utora biti odmaknut barem 3 do 50 
cm od gornjeg ruba tetive. Drugi je način da se 
nastupnice usađuju straga pa su žljebovi otvoreni 
na stražnju (donju) stranu tetive. Taj je drugi na- 
čin rijetko u prednosti pred prvim. 

Da se tetive istog kraka ne bi izvile na vanj- 
ske strane, moraju se međusobno sapeti. Jedan je 


način da se sapinjanje povjeri samim nastupnica- 


ma izradom čepa na njihovim krajevima i utora 
na tetivama, za vez na lastin rep ili na pola lasti- 


nog repa: Drugi-je način; koji je češći, sapinjanje 


tetiva čeličnim šipkama (sl. 1070). 


Učvršćenje donjih i gornjih krajeva tetiva. 
Drvčna stubišta osobito dolaze u obzir za zgrade 
u planinama i šumama (npr. planinarski i lovački 
domovi i sl.) u kojima su obično i stropovi drveni. 
'Tada se gornji i donji kraj svake tetive povezuje 
sa stropnom gredom (ili mjenjačicom) jednostrukim 
ili dvostrukim zubom, koji sjeda u odgovarajući 
zasjek na gredi. Na betonsku se podlogu donji 
kraj tetive povoljno učvršćuje skrojenim zubom 
na nutarnjoj strani tetive i horizontalnim zasje- 
kom na vanjskoj njezinoj strani. Uputno je donji 
dio, zajedno sa zubom, obići u limenu papuču. Da 
vlaga, koju bi eventualno beton navlačio, ne bi 
upropastila drvo, uputno je dodirne betonske po- 
vršine oblijepiti izolacionom ljepenkom s vrućim bi- 
tumenskim namazom (sl. 1071). 
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Sl. 1070. Učvršćenje donjih i gornjih krajeva tetiva u 
drvenim stubištima s usađenim stubama 


Ukoliko je prozračnost ili providnost kraka 
između nastupnica nepoželjna, pribija se na koso 
obrađene stražnje strane nastupnica blanjana daš- 
ja oplata, kako je predočeno na spomenutoj 
slici. 


Primjer otvorenog jednokrakog stubišta unu- 
tar stana. Ovim jednostavnim i skromnim stubi- 
štem svladava se visina 270. cm od poda niže do 
poda više etaže. Stubište se sastoji od naprijed o- 
brazloženih elemenata i njihovog sastavljanja, ali 
se upozorava da je početak kraka riješen na po- 
seban način. Početna nastupnica pokriva izrađeni 
blok od umjetnog kamena, pa se na nastupnicu i 
na blok upiru donji krajevi tetiva i učvršćuju na 


blok čeličnim trnovima. Stavljena je i vrlo jedno- 


stavna »rijetka« stubišna ograda (sl. 1072). 
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.S1. 1071. Primjer otvorenog jednokrakog drvenog stu- 
bišta unutar stana 


JEDNOKRAKA STUBIŠTA S UČEPLJENIM 
STUBAMA | 


Stubišta s učepljenim stubama razlikuju se 
od onih s usađenim nastupnicama uglavnom po 
tome što se rade kao zatvorena stubišta, tj. s oko- 
mitom prednjicom ispod prednjeg ruba svake na- 
stupnice, i po tome što se krajevi nastupnica i 
prednjica učepljuju u utore koji nisu otvoreni ni 
na prednju ni na stražnju stranu tetive, a učeplju- 
ju se i nastupnice i prednjice. Zbog toga se ta stu- 
bišta solidnija i čvršća, pa se smatraju i upotreb 
ljavaju kao bolja drvena stubišta. : 
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Sl. 1072. Vrste elemenata i sapinjanje tetiva drvenih 
stubišta s učepljenim stubama 


Vrste elemenata i sapinjanje tetiva. Stubišta 
se izrađuju po pravilima stolarskog obrta, upotre- 
bom kvalitetnog drveta. 

Glavni su elementi tetive, nastupnice i pred- 
njice. Normalne su debljine tetiva 6 cm, nastupni- 
ca. 4 cm, a prednjica 2 cm. Oštre vanjske bridove 
tih elemenata treba otupiti. 

Širina utora mora odgovarati debljinama na- 
stupnice, odnosno prednjice, a dubina im je 2 do 
2,5 cm. Najbliži kutovi utora moraju biti od naj- 
bližih bridova tetive odmaknuti barem 4 cm. 

I nastupnice i prednjice učepljuju se u utore 
na tetivi cijelom svojom debljinom. Gornja se 
strana prednjice učepljuje klinastim uzdužnim če- 


am er av m res ge an 


pom širokim 1,2 do 1,5 cm (klin), visokim 1,5 do 2 
cm, u utor odmaknut 3 do 4 cm iza donjeg pred- 
njeg brida nastupnice, koji je širok 1,2, a dubok 
1 cm. Donji se dio prednjice čavlima pribija na 
stražnju stranu nastupnice niže stube. 

Ima i drugih načina međusobnog povezivanja 
nastupnica i prednjica, ali protiv neugodne pojave 
škripanja drvenih stubišta ovaj je način povoljni- 
ji, pa se preporučuje. 
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Sl. 1073. Učvršćenje donjih i gornjih krajeva tetiva 
drvenih stubišta u učepljenim tetivama 


'Tetive se stubišta s učepljenim stubama sapi- 
nju samo: čeličnim sponama ispod svake četvrte — 
pete stube. I es a : 


Jedan je način sapinjaja tetiva sa po jednom | 


čeličnom šipkom kružnog presjeka 12 do 15 mm, 


s glavom na zidnoj, a maticom na vanjskoj tetivi. 
U boljoj se izradi matica upušta do polovine de- 
bljine tetive, a izvana se pokriva drvenim poklop- 
cem. 


Drugi je način sapinjanje dvodjelnom sponom, 
odnosno dvijema sponama koje se svaka s jedne 
strane kraka proturuju kroz rupu na tetivi i uzdu- 
žno probušenu rupu do 1/3 dužine stube. Pri kraju 
te rupe izrađuje se s donje strane nastupni procjep 
za umetanje (odozdo) matice, koja se pridržava i 
namješta dok navoj proturene spone ne zađe u 
maticu. Zakretanjem spone s dvokrakom glavom u 
udubini tetive navoji zalaze u maticu pa tako sa- 
pinju tetivu s jedne, a zatim, istim postupkom s 
drugom sponom, i tetivu s druge strane (sl. 1072) 


Učvršćenje tetiva na donjoj i gornjoj strani 
kraka. Donji se kraj zidnih tetiva može upirati u 
drvenu gredu, armiranobetonsku konstrukciju, te 
u blok od umjetnog kamena ispod početne nastup- 
nice. U svakom se takvom slučaju donji kraj sva- 
ke tetive obrađuje tako da jedan horizontalni dio 
naliježe, a drugi se vertikalni dio tetive sudara S 
odgovarajućim stranama podloge. Takva se obrada 
često naziva »kozja noga«. Takvo se upiranje u- 


čvršćuje čeličnim trnom usađenim u podlogu, na 


čiji se kraj što strši naliče horizontalno obrađeni 
dio tetive (sl. 1073a). 


Gornji se kraj svake tetive može samo verti- 
kalno sudarati, a može se na istu podlogu verti- 
kalno naslanjati i horizontalno  nalijegati (sl. 
1073b). 

U gornjim primjerima nije uzimana u obzir 
stubišna ograda sa stupovima na početku i zavr- 
šetku kraka, kako je to kod većina ograda drvenih 
stubišta. Ako se.stup ograde postavlja na početnu 
stubu kraka, onda se donji krak stupa mora čvr- 
sto povezati s podlogom, obično sa betonskim blo- 
kom na kojem je prva nastupnica, a tetiva se u 
stup vertikalno učepljuje i horizontalno priteže 
čeličnim vijkom. Na gornjem je kraju najpovoljni- 
je da se donji kraj stupa produži nadolje nešto ni- 
že od tetive i stropne (podestne) grede, s kojom se 
horizontalno povezuje vijcima. Gornji se kraj te- 
tive vertikalnim čepom povezuje u utor na stupu 
(sl. 1073c). : 


Predočuje se primjer početnog dijela stubišta 
projektiranog tako da je početna stuba, s istaknu- 
tim krajem na ogradnoj strani, složena od punog 
komada mekog dreveta. Taj je blok obložen pred- 
njicom, bočnicom i nastupnicom, pa je početna 
stuba u skladu s ostalim stubama. Pred istaknu- 
tim dijelom početne stube dube se dosta duboka 
rupa, u koju se umeće odgovarajući čep na do- 
njem kraju stupa. Tetiva se vertikalnim čepom 
povezuje u utor na stupu (sl. 1074). 


Predočuje se primjer stubišta sličnog onome 
naprijed opisanom, s glavnom razlikom što drveni 
blok ne ispunjava cijelu početnu stubu, nego je po 
jedan kraći blok na svakom kraju početne stube. 
Stup se kroz izdubljenu rupu uz istak početne stu- 
be učepljuje u spomenuti kraći blok, dok se na 
drugom kraju stube u takav blok upire zidna teti- 


va (sl. 1075). 
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Sl. 1074. Primjer početnog dijela drvenog stubišta s 
ustranu istaknutom početnom stubom, koja je izrađena 
finom oblogom punog komada od mekog drveta 


Primjer stubišta s učepljenim stubama u dvo- 
etažnom stanu. U ovom se primzeru vidi prakti- 
čna primjena pozedinih naprijed opisanih eleme- 
nata za stubišta s učepljenim stubama (sl. 1076). 


DVOKRAKA STUBIŠTA S UČEPLJENIM 
STUBAMA 


Dvokraka se drvena stubišta rade pretežno 
kao uglovna stubišta, u kojima se na uglovnom 
međupodestu smjer kretanja po jednom i drugom 
kraku mijenja za 90“. Osim toga se takva stubišta 
rade kao dvokraka protusmjerna, u kojima se na 
međupodestu smjer kretanja mijenja za 180". 


Treba upoznati slaganje elemenata.uz među- 
podeste za obje vrste, dok je sve ostalo isto kako 
je razloženo za jednokraka stubišta. 


Slaganje stuba i greda za gredne podeste u- 
glovnog stubišta. Konstrukcija se uglovnog pode- 
šta obično izrađuje kao armiranobetonska konzol- 
na ploča sa dvije upete i dvije slobodne strane. 
Drvena, odnosno gredna konstrukcija, ako se 
slobodni ugao može poduprijeti stupom, vrlo 
se jednostavno sastavljaju od četiri gredice. A- 
ko se ne može upotrijebiti stup, onda se četiri 
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Sl. 1075. Početni i završni dio jednokrakog drvenog 
stubišta s učepljenim stubama 


gredice povezuju s dijagonalnom konzolnom gre- 


dom kojoj je nutarnji kraj-upet u-zid, a srednji 


joj dio leži na podvlaci. 

Spomenuti se uglovni stup iznad podestne po- 
dloge obrađuje u skladu sa stubama, pa se na nj 
upire i s njim povezuje gornji kraj tetive prvog i 
donji kraj tetive drugog kraka (sl. 1077a). 

Na podestnu podlogu s konzolnom gredom 
(bez stupa) uputno je završni kraj tetive prvog kra- 
ka i početni kraj tetive drugog kraka međusobno 
povezati posebno izrađenim četvrtkružno-zavojnim 
komadom, te krajeve stuba usmjeriti okomito na 
kosinu umetka (sl. 1077b). 


Načini povezivanja elemenata uz međupodest 
dvokrakog protusmjernog stubišta. Pri projekti- 
ranju se odlučuje o primjeni pravokutnog ili po- 
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St. 1076. Primjer jednokrakog drvenog stubišta s učepljenim stubama unutar dvoetažnog stana 


KES RAKRSRAREKPRABP 
e e # 
+, PVA SO KPR 7 


kJ 

> 
cy 2 
kJ 
Šu 
bI 
* 
* 
* 
Ki 
bI 
NN 
NS 


5 e 5 
Ci +4 £ 
be £ 77, 
zA 2 
e (1/1 
fa A) 
Py Ke 
4 le, 
I “4. 
C4 fee 
PI Le 
Pa Te Car. 
Pi »:2£ " 
M KR u | 
PA br DE 
Ki KJE # | 
7 Tap nasla 
P64 ro 
2% KE 
le te 
Lira KA 
PY fra 
fi 
Le 4, 
4 te 
ti 6 PP 
4 4 e 
ra PIC 
+ 
Led PA 


ši i !) : 
ačtni Hocrfnog rješavanja sTuba uz 
podeste uglovnih stubišta 


. 
S 
A 
pru 
Pre 


Ps. 2... vepjejpepop, mp bysepono popa sbe 725 fea pepe 
sas VAMA Pal RAZL M o Po čije e ariji, 
/,04) 6 Pe PLAKARI qr, ba latae F PL 
= ka KRR rira o. m SEPA RAM 
“7 4, Fa ERIKA 
1 Po ču 9 
2 1 “7 
4 KA 16 
,/ (24 s) k : | 
PA na dai om 4 
4 i 
i že pa lala a 
2, 
Ve ze Ri m 
7 A BEG , 
4 E ra 
A9) ute vloka 


e 
lE 


SKE 


se 
hi 

S * 
Na N si 


\ 


FE 
S 
a“ 


M, 


SL. 1077. Uglovni dijelovi drvenih stubišta na drvenim 
grednim podlogama u dvije varijante 


lukružnog povezivanja elemenata. Ti su elementi 
dvije tetive i stup, s kojim se povezuje na donjem 
kraju tetive, a na gornjem prihvatnici ograde, a 
stup se priljubljuje i povezuje s podestnom gre- 
dom, odnosno s podestnom  armiranobetonskom 
konstrukcijom. 


Pravokutno povezivanje radi se na tri glavna 
načina, o kojima odlučuje veličina tlocrtnog raz- 
maka između krakova. Ako razmaka uopće nema, 
tj. kad je tetiva jednog i drugog kraka u istoj ver- 
tikalnoj ravnini, povezuje se putem pravokutnog 
stupa kojemu je uža strana široka kao tetiva, pa 
se u tu stranu učepljuju krajevi obiju tetiva. Ako 
je tlocrtni razmak krakova do 20 cm, upotrebljava 
se pravokutni stup, kojem je širina za dvije de- 
bljine tetive veća od tlocrtnog razmaka krakova, 
pa se tetive učepljuju uz rubove šire strane stupa. 
Ako je tlocrtni razmak 20 do 30 cm, postavlja se 
za svaku tetivu po jedan stup, a oba se pred pode- 
stomi međusobno povezuju kratkom tetivom (sl. 
1078a). 


Polukružno povezivanje radi se takođe na tri 
glavna načina, g u sva tri se elementi povezuju 
stupom izrađenim poput polukružnog valjka, ko- 
jem je stijena debela kao debljina tetive. Kad je 
tlocrtni razmak krakova do 20 cm upotrebljavaju 
se stupovi izrađeni od jednog komada drveta, za 
razmake do 30 cm od dva komada, a za razmake 
od 30 do 40 cm od dva komada, ili se dva četvrt- 
krušna komada manjeg promjera povežu dodat- 
kom srednjeg ravnog komada do potrebne širine 
(sl. 1078b). 


861 


Flocrćej/ | 
Tri načina pravokutnog povezivanja slo- 
lodnih tetiva pred međupoćestom 


Presjek ——>d 


Tlo 
Tri načina polu kružnog povezivanja slo- 
bodnih tetiva pred međupodestom 4.50 


Presjek —e i Presjek ——/ 


ET OJEE . ua a» 
OKE) nose PoE) KORAK 6 Zea če > 3 
KANU NEI DA mL! 

Koka 
ZI 
i 


PAN 


(BRRČRIE 


e/ Tlocet 4/ 


.... 3 


(aka 
rar ku 
t 


rtd/ = Tlocrt 


Sl. 1078. Način povezivanja tetiva i stupova dvokrakih protusmjernih stubišta na podestima 


STUBIŠTA S NASAĐENIM STUBAMA 


. Ova vrsta drvenih 'stubišta razlikuje se od na- 
prijed upoznatih vrsta uglavnom time što im se 
nastupnice i prednjice nasađuju na nazupčane 
gornje strane tetive, pa su bočne strane stuba, sa 
prepuštenim krajevima. nastupnica, sa strane pot- 
puno vidljive, dok u kođ drugih vrsta tetivom za- 
klonjene. Inače ova vrsta nema nekih naročitih 
prednosti npr. pred stubištima s učepljenim stu- 
bama, pa se u naše vrijeme rijetko rade, dok im 
se u prošlosti, uglavnom zbog izgleda, davala pred- 
nost. 


Elementi, njihove dimenzije i načini sastav- 
ljanja. Tetive se nazupčanjem ostakljuju, ali im 
se normalna debljina povećava na 7 cm. Tetiva 
slobodne strane kraka mora se nazupčati prema 
odabranom profilu stuba, a na zidnoj se moraju 
izraditi 2,5 cm duboki utori za nastupnice i pred- 
njice. _ 

Nastupnice neka su debele 4,5 do 5 cm, na 
prednjoj i slobodnoj bočnoj strani do 5 cm ina 
tim su stranama ukusno profilirane. 


Prednjice neka su 2 cm debele, s uzdužnim 
čepovima na gornjoj i donjoj strani radi poveziva- 
nja s višom i nižom nastupnicom. Na slobodnoj 
strani kraka mora bočna strana nastupnice biti 
vertikalno skošena pod 45“ (radi pribijanja na od- 
govarajuću kosinu na zubu tetive). | 

Ovim se glavnim €lementima pri izradi do- 
daju profilirane kutne i pokrovne letvice, uglav- 
nom na četirima stranama prednjice, te na gor- 
njim rubovima nazupčanja na tetivi. U boljoj je 


izrađi nepovoljno da se na slobodnoj bočnoj strani . 
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nastupnice vidi (i određuje) poprečni (transverzal- 
ni) presjek gotova drveta, pa se sobodna bočna 
strana završuje dodatkom 5 — 7 cm širokog ko- 
mada drveta, koji se na bočnu stranu nastupnice 
pričvršćuje tako da mu se na slobodnoj strani vidi 
(i obrađuje) uzdužno-radijalni presjek godova (sl. 
1079). 


ZAVOJNA DRVENA STUBIŠTA 


Izloženi zavojni elementi veće dužine, kao što 
su npr. tetive, teže se izrađuju od drveta, a zbog 
nekih njegovih prirodnih osebina (kalavost) i zbog 
prekidanja smjera godova pri zavojnoj obradi dr- 
veta gube takvi elementi potrebnu čvrstoću i no- 
sivost. Zbog toga se od drveta izrađuju pouzdano 
samo kraći komadi tetiva, koji se kombiniraju S 
dužim ravnim komadima. Tako se izrađuju samo 
ona drvena zavojna stubišta za koja odgovaraju 
pretežno ravni (pravi) dijelovi tetiva, a to su pr- 
venstveno djemomično zavojna stubišta. Pri izradi 
drvenih klinastih stuba nema posebnih tehničkih 
problema. 

Mogućnost smanjenja dužine normalnog stu- 
bišta. Normalna jednokraka stubišta razmjerno su 
velikih dužina. U manjim se stambenim zgradama 
iz ekonomskih razloga površine prostora često 
svode na najnužnije mjere. Tako se i za stubišta 
pronalaze načini da svojoj svrsi pravilno zadovolje 
i na maloj površini. Od izduženog  jednokrakog 
stubišta manju površinu zauzima dvokrako uglov- 
no, zatim trokrako, a najmanju površinu zauzima 
zavojno stubište (sl. 1080). 
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Sl. 1079. Glavni elementi drvenih stubišta s nasađenim 
stubama 


Primjer djelomično zavojnog stubišta za jednu 
etažu. Za masovnu izgradnju malih stambenih 
zgrada u mnogim se državama posebnim propisi- 
ma regulira upotreba materijala, vrste konstruk- 
cija itd. Takvim su propisima u Zapadnoj Njemač- 
koj normirani i različni tipovi drvenih stubišta. 


$1. 1081. Primjer djelomično zavojnog drvenog stubi- 
šta za jednu etažu 
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Sl. 1082. Obilježavanje i krojenje elemenata zavojnog drvenog stubišta (radionički nacrti) 


Ovdje se predočuje tip u kojem je samo početni 
dio kraka, sa šest klinastih stuba, četvrtkružno za- 
vojan, dok je ostali dio kraka, sa osam normalnih 
stuba, prav. To je, dakle, djelomično zavojno stu- 
bište (sl. 1081). 

Debljina je glavne (slobodne) tetive 45 cm, a 
dviju zidnih samo 3,6 cm. Stup na početku kraka, 
u koji se učepljuju uži krajevi prvih triju stuba i 
donji kraj glavne tetive, četvrtkružnog je presjeka 
12,5/12,5, na gornjoj strani specijalno obrađen, sa 
suženjem na 4,5 cm, za pravilno povezivanje s pr:- 
hvatnikom 4,5/7 cm, na ogradi visine 85 cm. Pro- 
šireni stup na završetku kraka, presjeka 8/12 cm, 
širom je stranom povezan na podestnu (stropnu) 
gredu. Na donjem se kraju stupa uz vanjsku stra- 
nu učepljuje kosa glavna tetiva, a uz nutarnju 
stranu horizontalna tetiva na gredi mjenjačici. 


Profil je stuba 23/19,6 cm (po hodnoj crti). De- 
bljina je nastupnica 4 cm, a prednjica 2 cm. Gor- 
nji su i donji nutarnji bridovi tetiva odmaknuti po 
2,5 cm od najbližeg kuta utora, pa je širina tetiva, 
mjerena okomito na uzdužne bridove, po 2,5 cm. 
Toliki razmaci na početnom dijelu kraka uvjetuju 
da uzdužni bridovi glavne tetive teku po strmijoj 
krivulji izbočenoj nagore, a tek na početku prve 
normalne stube prelazi ta krivulja u pravac nor- 
malnog uspona. Uzdužni bridovi duže zidne tetive 
teku po blažoj nadolje uvinutoj krivulji, koja nad 
prvom normalnom: stubom prelazi u strmiji pra- 
vac normalnog uspona. Uzdužni bridovi kraće teti- 
ve teku po blažoj nagore izbočenoj krivulju i sa- 
staju se s počecima uzdužnih bridova duže zidne 
tetive. : 


Prema izloženom su sve tri tetive zavinute, a- 
li samo u vertikalnom smjeru, pa se mogu pravil- 
no skrojiti, i izraditi tako da godovi drveta teku 
paralelno s rubovima pretežnog dijela pojedine te- 
tive. Za vertikalne zavoje proširuje se osnovna ši- 
rina platice dodatkom odgovarajućih komada, ko- 
ji se bočnim stranama povezuju i lijepe za glavni 
dio tetive, pa su dobri i čvrsti elementi. 


“Obilježavanje i krojenje elemenata zavojnog 
stubišta. Kad projektant odluči o vrsti stubišta, 
veličini i obliku stubišnog prostora širini krakova 
i međuprostora, profilu i broju stuba itd., te ako 
je odabrao zavojno stubište sa 15 širina stuba po 
27 cm i 16 visina po 18 cm, pa raspoređivanjem 
širina po hodnoj crti odluči da samo prva i petna- 
esta stuba budu normalne, a sve ostale klinaste, 
onda će primjeniti jednu od poznatih grafičkih 
metoda za usklađivanje normalnih i klinastih stu- 
ba, npr. dansku metodu (sl. 1082). 


Za ucrtavanje stuba simetričnog stubišta u- 
putno je u hodnu crtu označiti širine stuba od je- 
dne do druge prednjice, a ne od jednog do drugog 
gornjeg prednjeg brida (iako su to iste širine), jer 
se tada crte prednjica ucrtane u jedan krak mogu 
simetrično prenositi u drugi krak, što se ucrtava- 
njem gornjih prednjih bridova radi teže, jer te 
crte nisu u tlocrtu simetrične. ' 

Ako se odabere širina središnje stube (8) sa 12 
cm, te sa poznatom širinom ispred prve klinaste 
stube (2) od 27_cm na horizontalu pomoćnog grafi- 
kona (2 do 8) do kose spojnice (2' do 8') povuku 


okomice, dobivaju se pomoćne razmjerne veličine 
(a do f). One se prenose na vertikalu 7 do T'1. Na 
tlocrtu treba točno odmjeriti dužinu Ti do T»2, pa 
je u povoljnom kosom smjeru iz T'1 nacrtati do 
T'. Sa spojnicom T“2 7 paralelno povučene spojni- 
ce iz točaka za veličine a“ do f' daju na dužini 
T', do T'3 širine užih klinastih stuba. Te širine tre- 
ba prenijeti u tlocrt, pa svaku obilježenu točku 
pojiti s unaprijed obilježenom točkom na hodnoj 
crti, pa.spojnice produžiti do zidnih tetiva. Te 
spojnice treba simetrično prenijeti na drugi krak. 
Bliže zidnim tetivama mogu se ucrtati i prednji 
bridovi stuba i stražnji bridovi prednjica. Time je 
tlocrt toliko kompletiran, da se iznad njega može 
nacrtati izgled stubišta sprijeda jednostavnim ver- 
tikalhim projiciranjem pojedinih veličina s tlocr- 
ta do horizontalnih crta, koje znače visine pojedi- 
nih stuba jednog i drugog kraka. 

Horizontalne crte visina svih stuba treba na 
nacrtu produžiti nadesno, da posluže pri crtanju 
elemenata koje treba u radionici skrojiti i izraditi, 
a to su prvenstveno tetive. 


Zidne tetive treba u tlocrtu stubišta obilježiti 
(I—II, II—II i III—IV), pa svaku posebno nacrtati 
u visinama koje su određene produženim crtama 
visina stuba. Može se početi bilo kojom, npr. naj- 
dužom (II—III = 270 cm). Uputno je najprije u- 
crtati utore za učepljenje nastupnica i prednjica 
pojedinih stuba. Ako se počme kod III, a to je vi- 
sina stuba 10, treba označiti 6 cm široku projekci- 
ju vertikalnog kosog zasjeka za sudaranje s teti- 


“vom III — IV, a zatim ucrtati nastupnicu 10 u 


širini očitanoj u tlocrtu. Ta je širina (od prednjice 
do prednjice) 58 cm, a sa dodatkom istaka pred- 
njeg brida nastupnice ukupna je širina 61 cm. De- 
bljina je nastupnice -4 cm, što treba nanijeti ispod 
crte 10. Treba ucrtati eventualu profilaciju istaka 
(»nosa«), pa je nastupnica obilježena. Isto tako tre- 
ba obilježiti prednjicu debelu 2 cm, dakle dvije 
vertikale na udaljenosti 58 i 56 cm od nutarnjeg 
brida početnog uglovnog zasjeka tetive. U istom 
se smislu obilježava nastupnica 9 (š = 50 cm), pa 
srdišnja (š = 42 cm), te nastupnica 7 (š = 50 cm) 
i 6 (š = 58), a završuje se 6 cm širokom projekci- 
jom uglovnog zajseka kod II. 

Daljnje je obilježavanje gornjeg i donjeg ru- 
ba tetive. Od obilježene točke svakog gornjeg pre- 
dnjeg brida nastupnice i svakog donjeg stražnjeg 
brida prednjice treba odmjeriti po 4 cm okomito 
na spojnicu dviju susjednih točaka. Pravilnim kri- 
vuljama spojene točke iznad bridova nastupnice 
daju gornji, a one ispod bridova prednjica donji 


. rub tetive II—III. 


U istom se smislu obilježavaju i ostale dvije 
zidne tetive. 


Slobodne ili vanjske tetive obilježavaju se i 
crtaju također u istom smislu, a novi je element 
zavojni dio tetive (VI—VII), na čiju se nutarnju 
(konveksnu) stranu učepljuju uski krajevi stuba 
5—]1. Na produženim crtama tih stuba treba o- 
graničiti razvijenu dužinu konveksne strane 
VI—VII, a ta je r = 91 cm. Treba ucrtati nastup- 


= nice i prednjice, te odrediti krivulju gornjeg i do- 
njeg ruba u svemu onako, kako je rastumačeno za 
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tetive II—3. Razvijena je dužina konkavne strane 
manja, jer r iznosi samo "72,2 cm. Predočen je 
još i način crtanja izgleda zavojnog komada (u 
drugoj projekciji) pomoću tlocrta (razdijeljenog na 
šest jednakih dijelova) i razvijene nutarnje (kon- 
veksne) površine toga komada sa stubama, kako bi 
se ono vidjelo gledajući s vanjske strane, a to je 
kao zrcalna slika toga dijela nacrtanog pod e). 
Zbog potpunijeg prikaza dodani su i dijelovi iz- 
gleda i presjeka (pod g i h). 

Na slici 1082 predočeni su dijelovi radioničkih 
nacrta potrebnih za pravilnu izradu zavojitih stu- 
bišta. Za radioničke nacrte nisu neophodni predo- 
čeni dijelovi pod g) i h), a ostali bi se dijelovi iz- 


radili barem u mjerilu 1:20. Prema takvim bi se 


nacrtima u stolarskoj radionici na priređene (bla- 
njane) platice ucrtavali podaci iz radioničkog na- 
crta, ali u mjerilu 1:1, te krojili i sastavljali po 
pravilima stolarskog obrta. Radionički bi se nacrti 
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morali dopuniti još nacrtima pojedinih stepenica, 
ograde itd. 

Drvene stubišne ograde i prihvatnici. Drvene 
se stubišne ograde ponajviše rade sa početnim i 
podestnim stupom, koji se na donjem kraju pove- 
zuju tetivama, a na gornjem drvenim prihvatni- 
kom. Polja se između tetive, prihvatnika i stupova 
povezuju ili vertikalnim prečkama, ili uzdužnim 
kosim elementima, mjestimično (radi ukručenja) 
povezanim vertikalnim elementima, a rade se i 
rešetkaste ispune od letvica. Vertikalni se elemen- 
ti ograde učepljuju u tetive i prihvatnike, a hori- 
zontalni u stupove. 

Prihvatnici su slični onima na metalnim ogra- 
dama, ali im se presjek donekle pojačava, jer ih 
ne ukrućuje plosnati čelik, a oslabljuje ih učeplje- 
nje prečki (sl. 1083). 

Osim na spomenutoj slici predočenih sistema 
ograda, predočene su neke vrste ograda i ogradnih 
elemenata na slikama 1071, 1074, 1075, 1076, 1078, 
1079 i 1081. 
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Sl. 1083. Stubišne ograde i prihvatnici na drvenim stubištima 


MENTAŽNA I SPECIJALNA STUBIŠTA 


OPĆENIO O MONTAŽNIM I SPECIJALNIM 
STUBIŠTIMA 


Montažna su ona stubišta, za koje se elementi 
strojevima proizvode u radionicama i pogonima, 
a gotovi se proizvodi transportiraju na gradilište, 
pa se pretežno pomoću dizalica prenose na mjesto 
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ugradbe, i ugrađuju. U prošlosti su se proizvodile 
samo montažne stube, a tek je suvremena građe- 
vinska tehnika počela izrađivati i montirati kom- 
pletna stubišta, ili kompletne stubišne elemente. 

* Specijalna su stubišta uglavnom ona koja se 
među drugima ističu svojim posebnim konstrukci- 
jama i oblicima što ih omogućuju suvremena do- 


stignuća građevinske tehnike. Osim tih, specijal. 
nim stubištima smatraju se i ona koja su i u pro- 
šlosti bila poznata, ali se rade rjeđe, ili u specijal- 
ne svrhe, pa se razlikuju od goleme većine drugih 
vrsta stubišta. 


MONTAŽNA STUBIŠTA 


Neka građevinska poduzeća specijalizirana za 
podizanje montažnih zgrada, uz ostale elemente 
od armiranog betona proizvode i kompletna stubi- 
šta, ili samo glavne stubišne elemente. Tako je 
npr. zagrebačko poduzeće Jugomont u svojim os- 
merokatnim zgradama na Zapruđu u Zagrebu (vi- 
di slike 680, 681 i 685 u knjizi: Konstr. elementi 
zgrada, I dio) prefabriciralo i montiralo u svakoj 
građevinskoi jedinici u svim etažama, po jedno 
kompletno jednokrako stubište težine preko 37.000 
kg. Zbog velikih težina kompletnih stubišta ona se 
razmjerno rijetko rade. 

Tvornice betonskih proizvoda i takvi pogoni 
većih građevinskih poduzeća proizvode pojedinač- 
ne stube od armiranog betona s oblogom od u- 
mjetnog kamena, pa se takve prefabricirane stube 
mnogo upotrebljavaju za stambene, uredske i slič- 
ne zgrade. 

Za masovniju izgradnju stambenih zgrada 
prefabriciraju se glavni elementi za montiranje 
stubišta različitih sistema. 


Montažni sistemi sa stubama kutnog profila 
između ili iznad tetiva. U ovim su sistemima stu- 
be poprečnog presjeka u obliku slova L, pa je du- 
lji krak nastupnica, a kraći prednjica. Stube se 
umeću među tetive presjeka također u obliku slo- 
va L, pa kraći krak služi kao ležište krajeva pred- 
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sjek dijela kraka (sl. 1684). ' 
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S1. 1094. Elementi stube i elementi tetiva za armirano- 
betonsko mecntažno stubište 


Druga je vrsta tih sistema sa presjekom stu- 
ba u obliku slova L, ali sa nazupčanim tetivama 
pravokutnog presjeka. Krajevi širih krakova stu- 
ba »sjedaju« kao na »sedla« na horizontalne povr- 
šine nazupčanja, pa su to nastupnice. Krajevi se 
užih krakova stube priljubljuju uz vertikalne po- 
vršine nazupčanja kao prednjice. Sistemu pripa- 
daju i podestne grede presjeka također u obliku 


slova L, pa služe za nalijeganje krajeva tetiva. 


Predočuje se primjer dvokrakog protusmjernog 
stubišta s detaljima montažnih elemenata (sl. 
1085). 

Varijanta je naprijed opisanog stubišta da se 
na gornjoj strani tetive izrade samo 10 cm duge 
horizontalne površine zubaca, pa kad se stuba 
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montira, bočne strane svake stube ostaju otvorene 
(prozračne). Sve je ostalo isto kao u prethodnom 


primjeru (sl. 1086). 
29 s Kosti te 29 


- m. =... ou 
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SKAKAČ 


& 


32 —————& 


Daljnji su primjer stube presjeka u obliku 
. slova L, u kojem je kraći krak na vanjskoj strani 
skošen za 3 cm. Tetive debele 6 cm pojačane su na 
donjem dijelu, a na nutarnju stranu nazupčanjem 
istaknutim 6 cm, pa nastupnice na horizontalne 
površine nazupčanja naliježu, a prednjice se na 


prvih montažnih stubišta, čiji se sistem i glavni 
detalji ovdje predočuju. Glavna je razlika od na- 
prijed opisanh sistema sa stubama kutnog pro- 
fila između tetiva u tome što te stube imaju i tanke 
bočne strane (3 cm) i srednje poprečno rebro, pa 
preokrenuta stuba izgleda kao dvodjelno korito, 
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da £ SR | vertikalne površine priljubljuju (sl. 1087). kojem je jedna uzdužna strana znatno niža od 

u : 29 rr Kđvi MIK | Montažni sistemi sa šupljim stub trokut- druge (sl. 1091). 
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kosa sudarna površina, pa se pomicanjem dviju su- 
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SL 1086. Elementi stuba u obliku slova L i specijalno 

nazupčane tetive za armiranobetonsko montažno stu- 
bište 
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SL 1088. Stube trokutnog profila s uzdužnom šuplji- 

nom, koja je u presjeku suzolikog oblika, te 8 tetiva- 

ma u obliku slova L, za armiranobetonska montažna 
stubišta 
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PZA 


1088). 

U jednoj drugoj vrsti su uzdužne šupljine kru- 
žnog oblika, a inače je uglavnom sve kao u pret- 
hodno opisanoj vrsti. Predočuje se skica jedno- 
krakog stubišta koje se ponavlja kroz višekatnu 
zgradu, a predočuju se i glavni detaljni nacrt arma- 


Sistem s koritastim stubama trokutnog profila. 
Jedan od glavnih pionira moderne arhitekture 


ba, a time i manje ili veće visine istih stuba, a 
dobivene veličine zadovoljavaju poznatu formulu 
2c + š = 63 cm. Najmanja visina koja se dobiva 
pomicanjem susjednih stuba iznosi 14,5 cm, a za 
tako namještenu visinu automatski je dobivena 
širina niže stube 34 cm, pa je profil tako složenih 


povećavati do 17 cm, pa se dobiva stuba profils | 
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< KH profil stube 33/15 cm. Visine se tih stuba mogu 
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SL. 1087. Stube u obliku slova L i tetive nazupčene na nutarnjoj strani za armiranobetonska montažna stubišta 


4:40 


#—-u5—t— 462 —t— 48 ' 
gade Ba ša REI 


WU. 17 


kn oda oči 


, 
' 
' 
i 
U 
i 
' 


i : a ČARZKE « erase ž —————&+t h 
20% —k—20*—l- 209 —fe— 20—# e KRZKBKI ČI s > wa m. 1 4 


.-- 


-k- 2108-e 


HH i j 


BONI Dunji 


salanaco uo 


—+——————30 
-K——na 
sE = ---- 
PI s 


ČAŠA 
», a 
POE 
EA 
o 
OAO) 
ČOČI 
ČEAEŠŠI 
dy 
9.9.9, 


KEKAA/ 
e, 


(AAN PLOOO e 
GOOO 
KALAČI 
VK GE ZO 
CJ 


š-— 30 —ii 
175 


LL &5 
No +-= 


-.--a 


2&—k, 


| A 
F #415 —h——162— sf — 169 —K mii 
Areva Ze z 27 o , a Zečive glar. krakova |. | 
= NI Ž s a: gle: 
PRESE OVK e i # eo s S NS ši S 1 
sa. Ej narom si : obi a 1] + <Q 4 g S sy za < u ' Fi 
Presjek A-A kroz belače 4 | a8 | Ps nje 
jd ai — PA CMA u ž : sk ! 
PE 2 == = m ak lk agblenni d-- dosla oegof > g KRA s IE ĐĐ ŽE ba NA a a Ž " ' 
E WE LI [ILl:-:g S s SRO Profil stube / oi papeeTaiA“i io oke A s — a ——— 26 4 «50 
ri : unit i Onu da kari j 7 , ,. “ v € 4 , x x ' - 
o —+ GR o ZA dimenija Ko BE Jocrt od laže do etaže Delalj € /prej. C- (/  %* Zlive podr. krakova 
Tfocr? kraka od efaže da laže Detalj B“ armalara € poprečni presjek tetive /dole 
| S1. 1090. Stube-trokutnog -profila-s-kružnom uzdužnom šupljinom, -s-tetivama u obliku slova L i sa podestnim 
S1. 1089. Stube trokutnog profila s kružnom uzdužnom šupljinom, s tetivama u obliku slova L, za armiranobeton- Pog “ gredama za asmiranobetonska montažna stubišta 


ska montažna stubišta 
868 869 


Profili koji se finskim stubama postižu pove- 
ćanjem visine po 5 mm jesu: 


34/14,5, 33/15, 32/15,5 31/16, 30/16,5 i 29/17 cm. 


U nekim priručnicima (Neufert) navedene su 
sve širine koje se dobivaju povećanjem prvotne 
visine za 1 mm, a to je 26 promila (sl. 1092). 
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(stube jednostrano upete u zid) jednostavan i o- 
davna poznat, ali to stubište ipak treba ocijeniti 
kao specijalno. U drugom primjeru nije specijalno 
samo oblikovanje, nego i konstrukcija po kojoj 
nazupčana vitopera greda nosi niz dvostrano-kon- 
zolnih nastupnica. Krajevi se te grede upiru u ni- 
žu i višu stropnu konstrukciju, a stup (specijalnog 
presjeka), koji se vidi u sredini tlocrtnog ovala, 
uopće nema veze sa stubištem, nego sa stropnom 
konstrukcijom etaže iznad stubišta. Prema svemu i 
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Sl. 1091. Koritaste trokutne stube s tetivama u obliku slova L (po projektu arh. L! Corbusiera) 
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Sl. 1092. Finske montažne stube složive za različite nagibe (po projektu arh.A. Aaitoa) 


SPECIJALNA STUBIŠTA 


Među svima dosad pokazanim stubištima isti- 
ču se svojim oblikovanjem i konstruktivnim siste- 
mom zavojna stubišta na slikama 985 i 986. U 
prvom lijepo djeluje konkavno zavijeni stubišni 
prostor s velikim otvorom nad njim, a impozantno 
djeluje neprekinuti niz od 27 klinastih stuba u 
kraku širokom 200 cm. Konstruktivni je sistem 
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ovo je stubište specijalno, a ovdje će se predočiti 
i treći primjer. m. 
Primjer stubišta sa spiralno-zavojnom armi- 
ranobetonskom pločom. Kao što se u naprijed na- 
vedenom primjeru u stropne konstrukcije upiru 
krajevi nazupčane vitopere grede, tako se u ovom 
primjeru upiru krajevi vitopere, odnosno spiralno- 
-zavojne, armiranobetonske ploče. Na toj su ploči 
pravilno raspoređene i s njom povezane klinaste 
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Stubište u zgradi Savez. industr. komore u Beogradu 
, Projekl.: arh.Lav Horvat. Zgb- 


S1. 1093. Primjer spiralno-zavojnog stubišta na spiral- 
no zavojnoj armiranobetonskoj ploči 


stube, na čija su oba kraja usađeni vertikalni šta- 
povi stubišnih ograda. Zavijajući se kroz tri etaže, 
u četvrtoj se to stubište zaustavlja (sl. 1093). 
Spiralno-zavojna armiranobetonska ploča de- 
bela je 20 cm, a široka (= širina kraka) 136 cm. 
Krajevi-joj-prelaze u horizontalne podeste, koji se 
povezuju sa stropnom konstrukcijom pojedine eta- 
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S1. 1094. Detalji spiralno-zavojnog stubišta na slici ispred ove 


že. Na ploču se ne upire ništa osim pravilno ra- 
spoređenih stuba, odnosno dvaju podložaka za sva- 
ku nastupnicu u pojedinom kraku. 

Stube su sastavljene od podložaka i nastupni- 
ca. Pojedina stuba ima dva podloška od amuminij- 
skog lima oblika postrano splošteniog krnjeg stošca 
s kosom bazom. Podložak je za širu stranu stube. 
duži (do 23 cm), a za užu stranu kraći (do 15 cm). 
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Na koso podrezanim donjim rubovima svakog po- 


 dloška strše u stranu dvije capice na prednjem i 
dvije na stražnjem kraju podloška. Capice su ce- > 


mentnim mortom povezane s kosinom ploče. 
Nastupnice su izrađene od čeličnog lima deb. 

5 mm, deltoidne površine skrojenog po detaljnom 

nacrtu. Taj je lim povrh svakog podloška s njime 


povezan sa dva vijka s upuštenim glavama. Vijci 


zalaze u čelične pločice koje su fiksirane uz gor- - 


nje rubove aluminijskih podložaka. Prednji je rub 
svake nastupnice obrubljen aluminijskim kutni- 
kom 65/25/3 mm, kojem su vanjske površine uzdu- 
žno brazdane. Na ostale su tri strane nastupnice 
obrubljene glatkim aluminijskim kutnicima. Na 
cijelu gornju stranu nastupnice nalijepljen je lino- 
leum debljine 3 mm, dakle u istoj visini s alumi- 
nijskim obrubima. 

Stubišna ograda je od čeličnih šipki promjera 
12 mm, a na njih su navođene aluminijske cijevi 
vanjskog promjera 18 mm. Na gornjoj su strani 
šipke povezane spiralno-zavojnom trakom od plo- 
snatog čelika 20/8 mm, a na tu se traku povezuje 
i od nje 2 cm odmaknuti prihvatnik od polivinil- 
ske cijevi, vanjskog promjera 50 mm. 


Vanjske površine ploče obložene su oko 5 mm 
debelom oblogom »linkrusa« s dekorativno-reljef- 
nom površinom, dok su površine podesta, isto kao 
i površine nastupnica, obložene 3 mm debelim li- 
noleumom (sl. 1094). 


Brodarska stubišta ili stubišta sa posmaknu- 


tim stubama. Stubišta su se ovog sistema zbog. 


skraćenja dužine stubišnog kraka, upotrebljavala 
nekad, a i danas ih ima npr. na brodovima, ali i u 
građevinskim objektima, osobito u industrijskim 
zgradama, pogonima, radionicama i sl. Nazivaju se 
još i kratka, kašikasta i samba-stubišta. 
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Sl. 1095. Primjer drvenog brodarskog stubišta ili stu- 
; 8 posmaknutim stubama 


Karakteristika je i specijalnost ovih stubišta u 
tome što lijeva i desna strana stuba istog kraka 
nisu simetrične s obzirom na uzdužnu os kraka, 
nego su bridovi jedne strane, obično za 1/2 širine 
stube, pomaknuti od bridova stuba druge strane. 
Osim toga je između nastupnice posmaknute i su- 
sjedne neposmaknute strane visinska razlika od 1 
visine stuba, pa krak ima dvije hodne crte: jednu 
za lijevu, a drugu za desnu nogu. 


Kao primjer se predočuje jednokrako drveno 
stubište ove vrste kojim se, sa 15 stuba profila 
26/18,5, svladava visina od 278 cm, a tlocrtna je 
dužina stubišta samo 262 cm (sl. 1095). 


Širina je kraka 80 cm, pa je kao povoljna u- 
daljenost hodnih crta odabrana četvrtina širine 
kraka, tj. po 20 cm odmaknuto od lijevog, odnosno 
desnog kraja kraka. Pravilno je nastupanje pri 
uspinjanju lijevom nogom na lijevu stranu nastup- 
nice, kojoj je visina normalna (ovdje 18,5 cm). Kad 
se lijeva noga potpuno osloni na prvu nastupnicu, 
podiže se desna noga koja, prekoračujući suženu 
širinu prve nastupnice, nastupa na drugu nastup- 
nicu, posmaknutu za 1/2 širine prve nastupnice 
(ovdje 16,5 cm), koja je za jednu normalnu visinu 
viša od prve nastupnice, što znači da desna noga 
prevaljuje jednu širinu i dvije visine (ovdje 
2 X 18,5 = 37 cm). Kad se desna noga potpuno 
osloni na drugu, lijeva se noga diže, pa prekora- 
čujući suženu širinu druge nastupnice, nastupa na 
treću nastupnicu, koja je od prve za dvije visine 


. (ovdje 37 cm) viša. Tako lijeva noga nastupa samo 


na neparne nastupnice, a desna samo na posmaknu- 
te parne nastupnice. Svaki nastup svladava dakle 
po dvije visine (ovdje 37 cm), a tek pred glavnim 
podestom samo jedna noga (ovdje desna) svladava 
još samo jednu visinu (ovdje 15), da se osloni na 


podest. 


Na navedenoj su slici detaljnije predočene li- 
jeva i desna nastupnica, ali se i na druge načine, 
kao u slijedećem primjeru, mogu izraditi i drvene 
nastupnice. 


Drugi primjer predočuje jednokrako čelično 
stubište iste vrste, u kojem su desne nastupnice 
za 1/2 širine (ovdje 12,5 cm) posmaknute od lije- 
vih, a svaka se nastupnica 7 cm pred središnji- 
com kraka porubljuje u vidu istokračnog trokuta, 
pa te rubne crte tvore pravilnu cik-cak liniju po 
sredini kraka (sl. 1096). 


Tetive su izrađene kao rešetkasti nosioci od 
čeličnih kutnika, nastupnice su od rebrastog če- 
ličnog lima, njihovi ležišni podlošci su također od 
kutnika, stupovi ograde na slobodnoj strani su od 
pravokutnih čeličnih šipki, a prihvatnici od be- 
šavnih čeličnih cijevi. 

U ovom je primjeru iznimno upotrijebljen 
profil stuba 16/22 cm, no udžbenici preporučuju da 
u normalnim slučajevima visina ne prijeđe 20 cm. 


Automatska pokretna stubišta. Ova vrsta stu- 
bišta radi se u onim višeetažnim prostorima u ko- 
jima se po cijele dane odvija gust promet mnoštva 
posjetilaca. Značajniji su takvi prostori npr. u su- 
vremenim velikim robnim kućama. 
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S1. 1096. Primjer čeličnog brođarskog stubišta ili stubišta s posmaknutim krakovima 


U takvim se stubištima električnim pogonom 
pokreće neprekidna nazupčana traka, a nazupčanja 


:su međusobno zglobno sastavljene metalne stube 


(s nastupnicom i prednjicom). Traka se kreće u 
kraku između dvije pune stubišne ograde, na ko- 
jima je prihvatnik koji se kreće jednako kao stu- 
be. U pogonu se na početnom kraju pravilno po- 
javljuje jedna po jedna stuba, pa se na odabranu 
treba osloniti jednom nogom, uz istodobni prihvat 


prihvatnika i zakoračenja drugom nogom. Osoba ' 


se na zauzetim mjestima može zadržati, a može i 
kretati preko nekoliko stuba, te na kraju oprezno 
iskoračiti na nepokretni pod etaže. 

Uobičajeni su nagibi hodne, odnosno vozne 
crte, pod kutom 30" ili 35%. Tlocrtna dužina kraka 
(bez podesta) dobiva se ako se projektirana visina 
pomnoži s koeficijentom 1,732 (za nagib 30%) ili 
1,428 (za nagib 35%). Za uobičajene visine 4,00 do 
4,50 m iznosi dužina kraka 8,50 do 9,00 m (zajedno 
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sa nužnim ravnim prostorom pred početkom i iza 
završetka kraka). Beskonačna traka sa stubama 
kreće se unutar kanala pravokutnog presjeka 


(138 X 100), sa stijenama «i podnicom od čeličnog | 


lima. Taj kanal ima i vanjski plašt odmaknut 
20—25 m od spomenutog kanala. Na početnom i 
završnom kraju kanal se proširuje i povisuje za 
potrebne pristupe i za strojarnicu, koja se obično 
nastavlja iza izlaznog dijela kraka (sl. 1097). 


Automatske se stube podešavaju na brzinu 
kretanja 0,5 m/s ili 0,9 m/s Pri brzini 0,5 
m/sec vrijeme prijevoza 1 osobe od jedne do dru- 
ge etaže traje 18 s. Na stubama se može nalazi- 


ti oko 20 osoba stojeći jedna iza druge, pa se tada 


za vrijeme od jednog sata može prevesti oko 4.000 
osoba. Ako se na stubama nalaze po 2 osobe, tj. 
40 osoba na cijelom kraku, tada ih se za vrijeme 
od jednog sata može prevesti 8.000 osoba. 


Pri brzini 0,9 m/sec prijevoz 1 osobe od etaže 
do etaže traje 10 s, pa se za 1 sat može prevesti 
7.200 osoba, ako stoje jedna iza druge, a 14.400 


pješice vraćati cijelu dužinu kraka, da se odveze 
na slijedeću etažu, ili se krakovi više ili niže eta- 
že, kao protusmjerni, raspoređuju jedan pokraj 
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S1. 1097. Trocrti i presječne sheme automatskog pokretnog stubišta 


(2). lslosmjernt krakovi u svd- 
& 


or ežaži jedan nad drugim 


Pročusmjerni krakovi u člarama 
izmjenično jedan potraj drugoga 


..Fo dva protusmjerno ukršiena 
kraka u srako/ 6laži PJE 


Sl. 1098. Tri kombinacije rasporeda krakova automatskih pokretnih stubišta 


ako po dvije osobe stoje jedna uz drugu na svakoj 
stepenici kraka. 

Za prevoženje 4000 osoba na sat potrebna je 
snaga od 6 kW, a za 8000 osoba 11 kW kod pri- 
ključka na trofaznu struju. 

Krakovi se automatskih stubišta raspoređuju 
po etažama ili jedan povrh drugoga, ili izmjenično 


jedan pokraj drugoga, ili s ulaznim krakovima jed- 
nim iznad drugih i sa silaznim krakovima jednim 
ispod drugih (sl. 1099). 

Dakako da u prostorima s automatskim po- 


kretnim stubištima mora biti i odgovarajući broj 


normalnih i pomoćnih ili požarnih stubišta. 
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LJESTVE 1 


OPĆENITO O LJESTVAMA I PENJALICAMA 


Lijestve i penjalice su pomoćni uređaji za uz- 
laženje i silaženje pojedine osobe između nižih i 
viših nivoa, ali u strmom nagibu (ljestve), pa iu 
vertikali (penjalice). 


LJESTVE 


Ljestve su pokretni (prenosivi) uređaji od dr- 
veta ili lakog metala, pa podsjećaju na jednostav - 
na drvena i čelična stubišta. Od stubišta se bitno 
razlikuju svojom prenosivošću i upotrebom po jed- 
nom čovjeku na različitim mjestima. I ljestve se 
sastavljaju od tetiva i nastupnica, ali su tetive ma- 
log presjeka, a nastupnice su na ljestvama prečke, 
kojima su krajevi povezani s tetivama. 


Upotreba ljestava. Ljestve se rabe za različite 
potrebe u domaćinstvu, gospodarstvima i obrtima, 
pa se prema svrsi izrađuju jednokrake, dvokrake 
i kombinirane. Kut nagiba ljestava pri upotrebi 
neka nije manji od 60%, na veći od 80". 


dia 405. sani #— sig A 
:S 


4:40 


Defalj D 


 /zgled sa strane + sprijeda 


Sl. 1099. Dvokrake ljestve za upotrebu u domaćinstvu 


5 do 6 prečaka na razmake po 28 do 32 cm. Nu- 
tarnje strane tetiva na njihovom gornjem kraju 
moraju biti toliko skošene da se priljubljenjem tih 
kosina donji krajevi jednog i drugog kraka među- 
sobno razmaknu 90:do 120 cm. Tetive se na vanj- 
skim stranama obaju krakova povezuju dvema 
čeličnim škarama s pokretnim zglobom. 

Obično su dimenzije presjeka tetiva 5,5/2,2,' a 
prečaka 4,8/2,2 cm (sl. 1099). 
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PENJALICE 


Dimnjačarske ljestve. Još uvijek se u dimnja- 
čarskom obrtu upotrebljavaju jednokrake lake lje- 
stve od pravovlaknaste parene jasenovine. Dužina 
im je 256, a širina 32 cm. Tetive su kružnog pre- 
sjeka 4, a prečke 2,2 cm. Razmak je prečaka 32 cm 
(sl. 1100). 


d-3-t 


Ss pr dk e Co rf a 
/zg/edi sprijeda risa Detalji čeliva 2 
sTrane prečaka 


Sl. 1100. Dimnjačarske male ljestve 


Ljestve za potrebe u gospodarstvima. To su 
ponajviše jednokrake ljestve duge 3 do 4 m, na 
donjoj strani široke 55 do 60, a na gornjoj 35 do 
40 cm. Obični je presjek tetiva 5,5/3,5, a prečaka 
4/2,2 cm (sl. 1101). 
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Soboslikarske ljestve. To su dvokrake hodne 
ljestve različitih visina, koje obrtnici nazivaju pre- 
ma količini prečaka četvorke, petorke itd., a naj- 
dulje su četrnaestorke. Tetive i prečke tih ljestava 
su pravokutnog presjeka 5,0/2,5 cm, a raspoređuju 
se i u tetive učepljuju na razmacima po 34 do 36 
em. Dužina je četvorki 150 do 160 cm, pa se naj- 
češće upotrebljavaju pri bojadisanju stijena i stro- 
pova u prostorijama visokim do 260 cm, što je naj- 
češća visina stambenih i sličnih suvremenih pro- 
storija (sl 1103). : 
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Sl 1102. Soboslikarske dvokrake ljestve za različite 
visine 


Metalne kombinirane ljestve za urede, trgovi- 
ne, knjižnice i-sl. Za uspinjenje do viših dijelova 
ormara, stelaža, polica i sl. ponajviše se upotreb- 
ljavaju različite kombinirane metalne ljestve, o- 
bično od aluminijskih različitih profila. Predoču- 
je se jedan primjer manjih takvih ljestava doma- 
će proizvodnje, kojima je peta prečka proširena 
kao manja platforma. Kada čovjek stane na tu 


platformu, a jednom se rukom pridržava za hori- 
zontalno spojnicu tetiva na gornjem kraju ljesta- 
va, može drugom rukom odlagati ili uzimati stvr 
ri na visini 220 do 240 cm od poda (sl 1103). 
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Sl. 1103. Kombinirane dvokrake ljestve za različite vi- 
sine 


Ljestvaste stube. Jedna vrsta uređaja sa ka- 
rakteristikama i ljestava i stuba kombinira se po- 
najviše za pristup na tavan u malim stambenim 
zgradama, odnosno u stanovima za jednu obitelj. 
Predočuju se skice jednog zapadnonjemačkog pa- 
tenta drvenih ljestvastih stuba, koje se za upotre- 
bu dobivaju otklapanjem nadolje drvenog krila na 
tavanskom otvoru i povlačenjem donjeg kraja stu- 
ba, koje su udešene tako da se po gornjoj površini 
toga krila mogu sklizati gore-dolje. Kada se donji 
krajevi oslone na pod, može se po stubama uzlazi- 
ti na tavan. Poslije silaženja sa stube (ljestve) mo- 
raju porinuti po krilu nagore, pri čemu pomažu 
dva utega na koloturnicima na tavanu, pa do kra- 
ja povinute stube, kad se krilo na tavanskom o- 
tvoru zatvori, ostaju u tavanskom prostoru (sl. 
1104). 


Metalne kombinirane ljestve za različite svrhe. 
Metalna industrija proizvodi različite vrste metal- 
nih ljestava za različite,svrhe. Izostavljajući speci- 
jalne vrste, kao što su npr. vatrogasne (mehanizi- 
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rane) ljestve, pa ljestve za pregled i popravak e- 
lektričnih vodova (npr. za pogon tramvaja i tro- 
lejbusa), predočuje se ovdje primjer kombiniranih 
tročlankastih ljestava od aluminijskih elemenata, 
koje se upotrebljavaju za različite svrhe, osobitč“u 
gospodarstvima i obrtima. 


Ljestvaste sfube d, 
napola porinute u čaranski prostor 


Sl. 1104. Ljestvaste drvene stube, koje izvan upotrebe 
leže nad tavanskim otvorom, a otvaranjem otvora po- 
vlače se nadolje za upotrebu 


Tri glavna članka ljestava, kad su izvan-upo- 


trebe, slažu se jednostavnim klizanjem i međusob- 
nim kvačenjem u paket dug 253, širok 50 do 75 
cm, debeo 15 cm, a težak 22 kg. Prvi i drugi čla- 
nak mogu se, jednostavnim odstranjenjem trećeg 
članka, upotrebljavati kao dvokrake ljestve, koji- 
ma je dužina krakova po 253 cm. Istodobno se tre- 
ći (gornji) krak može samostalno upotrebljavati 
kao jednokrake ljestve duge 244 cm. Upotrebom od- 
vijača mogu se prvi i drugi (donji i srednji) članak 
rastaviti, pa se sva tri članka mogu istodobno u- 
potrebljavati kao troje jednokrake ljestve. Ako se 
na već spomenute dvokrake ljestve (od donjeg i 
srednjeg kraka) jednostavnim klizanjem i kvače- 
njem doda gornji krak, dobivaju se dvokrake lje- 
stve dužine glavnog kraka 418 cm. Bez upotrebe 
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alata mogu se sva tri kraka klizanjem i kvačenje 
složiti u jednokrake ljestve duge 700 cm (sl. 1105). 
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Sl. 1105. Trodjelne aluminijske ljestve za različite 
svrne s 


Glavni su elementi svakog članka tetive, slo- 
žene od četiri amuminijska kutnika, koji međusobno 
sastavljeni daju tetive I-profila 75/30 (za donji i 
srednji članak) i 60/30 za gornji članak. 

Prečke su od aluminijskih šupljih elemenata 
kvadratičnog presjeka 28/28 mm, s uzdužno bra- 
zdanim gornjim i donjim stranama. Početne i za- 
vršne prečke svakog članka poduprte su aluminij- 
skim kosnicima U, profila 20/8 mm. Istoga su pro- 
fila i manje pravokutno savijene spojnice ispod 
krajeva svake treće ili četvrte prečke. Kosnici i 


spojnice su pričvršćeni na tetive specijalnim zako- ' 


vicama. 

Prečke svojim krajevima probijaju limove u 
rebrima tetive, a na vanjskim se stranama ti pre- 
boji pokrivaju poniklovanim kružnim prstenima 
poluvaljkastog presjeka. 


Donji krajevi tetiva donjeg i srednjeg članka 
obuveni su u papuče od tvrde gume s bradaviča- 
stim izbočinama na segmentnoj donjoj strani. 


PENJALICE 


Penjalice su. fiksni (neprenosivi) uređaji za 
uzlaženje i silaženje po vertikalnim stijenama (zi- 
dovima). Njima se služi pojedina zaposlena osoba 
koja mora pregledati ili obaviti nešto na onim 
visinskim nivoima do kojih se ne dolazi ni stubama 
ni ljestvama. 

Razlikuju se uglavnom penjalice za manje vi- 
sine, npr. u kontrolnim oknima kanalizacije, u ok- 
nima za vodomjere ispod okolnog tla, u betonskim 
cisternama i sl., te penjalice za veće visine, npr. 
na vanjskim zidovima zgrada, tvorničkim dimnja- 
cima i sl. 

Oblici i dimenzije penjalica. Penjalice se izra- 
đuju od čeličnih šipki kružnog presjeka promjere 
18, 20 i 22 mm, dužine '70, 90 do 110 cm. Komadi 
se savijaju u oblik uglatog slova U, sa srednjim 
dijelom dugim 18, 20 i do 30 cm, sa dva kraka 
dugim 25, 30 i do 40 cm. Krajevi se tih krakova 
pilom uzdužno zarežu 2 do 3 cm duboko, te done- 
kle iskrenu ustranu, ili se nezarezani krajevi samo 
zavinu na gornju stranu (sl. 1106). 


Ugradba penjalica. Krakovi se penjalica upu- 
štaju u zid 12 do 16 cm duboko, s tim da je vanj- 
ska spojnica krakova od zida odmaknuta 12 do 
16 cm. 


U betonski zid je dovoljna ugradba krakova 
oko 12 cm duboko, Penjalice se ugrađuju postepe- 
no s betoniranjem slojeva. U oplati treba izraditi 
horizontalne proreze za istaknuti dio penjalice, a 
po namještanju penjalice treba te proreze odmah 
zatvoriti da se omogući pravilno betoniranje i 
nabijanje, uz dodatak finije smjese na mjestima 
penjalica. Povoljan je međusobni visinski razmak 
penjalica 28 do 32 cm. 


U zidove od.normalne opeke penjalice se u- 
građuju 13 cm duboko, a istaknuti dio neka je 


najmanje 12 cm istaknut pred lice golog ili ožbu- 
kanog zida. Visinski se penjalice raspoređuju u 
svaku četvrtu ili petu rešku, tj. na međusobne ra- 
zmake po 31 ili 39 cm. Za ležišta krakova treba na 
obilježenim komadima opeke isklesati žlijem, ka- 
ko bi pojedini krak po cijelom svom oplošju bio 
ovijen oko 1 cm debelim slojem cementnog morta. 


dur. šipke: 70-90em  duž.šipke:80-M10 cm A 


....Penjalice za manje /lijevo/ i veće 
/aesno/ visine 1:40 
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Sl. 1106. Oblici i dimenzije čeličnih penjalica i njihova 
ugradba u zidove 


' U zidove od radijalne opeke ugrađuju se pe- 
njalice isto kao u zidove od opeke normalnog for- 
mata. Ako se upotrebljava opeka debljine 9 cm, 
onda se penjalice raspoređuju u svaku treću, a 
još češće u svaku četvrtu rešku, pa su međusobni 
visinski razmaci po 30, odnosno po 40. cm (sl. 
1106b). 


Penjalice na vanjskim zidovima zgrada. Na 


.zgradama-s-ravnim krovom, koji ne služi kao te- 


rasa ža kretanje i zadržavanje ljudi, pa se za pri- 
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stup na takav krov ne radi stubište, omogućuje se 
povremeni pristup penjalicama ugrađenim na od- 
govarajući vanjski zid. : 
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Sl. 1107. Penjalice na vanjskim zidovima zgrada s ru- 
kovatima za izlazak na ravnu površinu 


Visinski raspored penjalica (po 30 ili 31 cm) 
treba početi oko 200 do 240 em iznad okolnog tla, 
kako bi se nepozvanima i nepoželjnima osujetilo 
uspinjanje, dok se dimnjačar može svojima, a dru- 
ge osobe domaćinskim ljestvama uspeti do penja- 
lica i po njima se dalje uspeti na krov. Opasno je 
mjesto -prijelaz od zadnjih penjalica na nivo kro- 
va, pa se na tome mjestu moraju izraditi odgova- 
rajući prihvatnici (rukohvati). Predočuje se pri- 
mjer jednostavnog rješenja sa dva prihvatnika od 
čeličnih cijevi promjera 38 mm, koji povoljno 
povećavaju sigurnost pri uzlaženju i silaženju 
(1107). 


Penjalice na vanjskim stranama tvorničkih di- 
mnjaka. Ono što je navedeno za ugradbu penjalica 
u zidove od radijalne opeke odnosi se prvenstveno 
na tvorničke dimnjake, koji su zidani takvom 0o- 
pekom. Ovdje se dodaje izrada i ugradba sigur- 
nosnih lukova od čeličnih šipki istog promjera kao 
šipki za penjalice. Oblik je sigurnosnog luka po- 
put slova U, kojemu su dva kraka međusobno ra- 
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zmaknuta 60 cm. Srednji se dio polukružno savija 
(s polumjerom 30 cm), što je bolje nego kad se taj 
srednji dio izradi pravokutno. Tjeme luka mora 
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Sl. 1108. Penjalice na vanjskim površinama tvornič- 
kih dimnjaka 

biti istaknuto od zida 60 cm, pa je za jedan luk 

potrebna šipka dužine oko 190 cm. 

Sigurnosni se lukovi raspoređuju na one reške 

na kojima je svaka treća ili četvrta penjalica, tj. 
na međusobnim razmacima po 3 X 40 = 120 ili 
4 X 40 = 160 cm. Manji je razmak za sigurnost 
penjača povoljniji. 
Raspored -penjalica treba početi. tek na visini 
oko 300 cm iznad okolnog terena, kako bi se spri- 
ječilo uspinjanje neodgovornim ili nepozvanim oso- 
bama (sl. 1108). 
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SMJERNICE ZA PROJEKTIRANJE I IZRA- 
DU DIZALA 


Pri projektiranju i izradi dizala naši se struč- 
njaci služe uglavnom priručnicima i stručnom lite- 
raturom s vodacima prema inozemnim propisima, 
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Sl. 1109. Osobna dizala i njihovi dijelovi s tabelarnim pregledom veličina i mjera 
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jer u nas još nisu doneseni takvi propisi. Da bi se 
uskladio rad stručnjaka na tom području, objelo- 
danio je Savez arhitekata Hrvaiske još godine 
1962. smjernice tadašnjeg Savjeta NO grada Za- 
greba za građevinarstvo i urbanizam, kojih se u 
pogledu projektiranja i izrade dizala pridržavaju 
projektanti, izvođači, investitori i organ uprave 
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Presjek 17-17 slrojarmice i 
voznog okna s kabinom i 
pripadnostima 1:10 


ne samo u Zagrebu, nego i u drugim našim po- 
dručjima. Iz tih se smjernica neki podaci iznose 
u daljnjem izlaganju. 


U kojim zgradama treba predvidjedi dizala. 
Odredbe o tome u kojim zgradama treba predvi- 
djeti dizala (liftove) ne nalaze se doduše, u spo- 
menutim smjernicama, nego u onima za projekti- 
ranje i izradu stubišta, a te se smjernice objavlje- 
ne zajedno sa smjernicama o dizalima. ' 

Prema tima propisima osobna dizala treba 
predvidjeti: 

* a) u zgradama sa šest i više etaža, ako je u 
njima predviđeno lokalno grijanje krutim  gori- 


vom, te ako je visinska razlika od poda najniže do 


poda najviše etaže veća od 15 m; 

b) u zgradama sa sedam i više etaža iznad ni- 
voa prilaza u zgradu, ako je u zgradi predviđeno 
centralno, električno, plinsko grijanje ili grijanje 
tekućim gorivom, te ako je visinska razlika od 
nivoa prilaza u zgradi i poda sedme etaže veća od 
18 m. 
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Smjernice jasno određuju da se u etaže raču- 
naju podrum, prizemlje i katovi koji služe u stam- 
bene ili poslovne svrhe. 


Prema tome, dizala se moraju predvidjeti u ' 
zgradama koje obično nazivamo četverokatnicama 


(podr. + priz. + 4 kata = 6 etaža) ako je u njima 
grijanje pećima na drvo i ugljen te u peterokatni- 


cama (podr. -+ priz. + 5 katova = 7 etaža), ako je 


u njima centralno ili drugo suvremeno grijanje. 


Vrste dizala u zgradama. Smjernice za dizala 
daju opširne podatke o dizalima uopće, s posebnim 
orijentacionim podacima (mjerama) za osobna, 
bolnička i teretna dizala. i 
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GIVADAR 


Tabelarni pregled veličina t mjera 


a 


[0,50 


2 


Za višekatne stambene zgrade prikladna su 
dizala na električni pogon, u kojima se mogu vo- 
ziti dvije, tri i četiri osobe, a u javnim zgradama, 
robnim kućama i sličnim višekatnicama šest i de- 
set osoba, računajući prosječnu težinu 75 do 80 
kg po osobi, te brzinu vožnje 0,60 do 0,65 m/sec (sl. 
1109). 


Kabina. Smjernice preporučuju kabine  kva- 
dratičnog tlocrtnog oblika nutarnje površine od 
95 X 95 (dvije osobe), do 142 X 142 cm (šest oso- 
ba), a za deset osoba kabine pravokutnog oblika 
167 X 177 cm. Nutarnja je visina kabine 250 cm. 
Vrata se kabine otvaraju na nutarnju stranu. 


Vozno okno. Ako se dizalo kreće samo kroz 
dvije susjedne etaže u kojima nema  zapaljivog 
materijala,. ili u stubišnom prostoru u kojem su 
pokretni.dijelovi dizala udaljeni barem 50 cm od 
stubišnih ograda, hodnika, prozora i sl. nije po- 
trebna posebna ograda. Ako su pokretni dijelovi 
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—a—— u STOFATNICE io mnm O, 7 1800 +1 


Napomena :/Za visine f oznake vrije. 


de podacr u presjecima na slici ispred ove 


Sl. 1110. Bolnička dizala s tabelarnim pregledom ve- 
ličina i mjera : 


dizala u stubišnom prostoru udaljeni manje od 50 
cm od hodnika stuba, prozora, onda treba voznu 
prugu ograditi ogradom od čeličnih rešetaka, žične 
mreže, ili žičnog stakla, visokom najmanje 180 
cm, a u međukrakovima strmijim od 1:1,5 mora 
ta ograda biti visoka barem 200 cm. Prostor unu- 
tar ograde naziva se vozno okno. : 

Ako se dizalica ne kreće između  stubišnih 
krakova, onda se za nju izrađuje posebno, vatro- 
sigurno obzidano vozno okno. i: 


U svakoj etaži moraju na voznom oknu biti 


vrata koja se otvaraju na vanjsku stranu, odnosno 
na glavni podest ili na hodnik pojedine etaže. 


Zajedno s kretanjem kabine kreće se voznim 
oknom, ali protusmjerno, njezin protuuteg. Po tlo- 
crtnom rješenju mjesto protuutega može biti na 
stražnjoj ili na bočnoj strani, gledajući s vrata u 
okno. Zbog toga je tlocrtni oblik voznog okna u- 
vijek pravokutnik, a u smjernicama su dati orijen- 
tacioni podaci o nutarnjim mjerama okna s obzi- 
rom na mjere kabine. 

Dno voznog okna mora biti 120 cm niže od 
poda, odnosno glavnog podesta najniže etaže koja 


se služi dizalom, ako pogonska brzina nije veća 


ad 0,8 m/sec. 

Strop voznog okna mora biti 340 cm iznad po- 
da kabine zaustavljene u najvišoj etaži koja se 
služi dizalom. 


Strojarnica. Obično se strojarnica (s koturi- 
štem i strojem) predviđa iznad voznog okna, tj. 
povrh najviše etaže. Ima rješenja sa strojarnicom 
u najnižoj etaži, ali su strojarnice iznad voznog 
okna s tehničke strane mnogo povoljnije. 


Flocrt voznog okna s 
kabinom i prepadno- 
sZima 
/ Pribliino su od 
mjeravane veličine ko- 
je su predviđene za dr- 
zala korisne nastvos tt 


1000 kg / 


P= 
| 


e 4220 
2200 | 4760 | 2460 


EEE 
00) Oo | 2109 [ 2700. [ 1800] 


St. 1111. Teretna dizala u zgradama 


BOLNIČKA DIZALA 


Bolnička dizala služe za vožnju jednog paci- 
jenta na bolesničkom krevetu, odnosno na boles- 


-ničkim kolicima, sa dva ili sa četiri pratioca, od- 


nosno za korisni teret 320 ili 450 kg (sl. 1110). 


Kabina. Propisana je tlocrtna površina kabine 
za pacijenta i dva pratioca 139 X 264 cm, a za 
pacijenta i četiri pratioca 166 X 266 cm, s visinom 
220 cm. Vrata _su kabine dvokrilna, a otvaraju se 
na nutarnju stranu. š 


= TABELARNI PREGLED VELIČINA! MJERA 


o 
NENFEENRKEKESKI ENE KEEEENI 
1330 | 4250 [ 4450 | 444 


Vozno okno i strojarnica. Obično se bolnička 
dizala raspoređuju odvojeno od glavnog stubišta, 
pa se glavno okno izrađuje s glatkim zidovima s 
zratima uz predvorje ili hodnik odgovarajućeg di- 
jela bolnice. Prema smjernicama je nutarnja tlo- 
crtna površina voznog okna za spomenute dvije 
površine kabina 228 X 295, odnosno 235 X 295 
cm. Protuuteg se najčešće stavlja na bočnu stranu. 
Sve ostalo je uglavnom onako kako je opisano za 
okno osobnog dizala. 

Strojarnica se raspoređuje povrh voznog okna. 
Propisana joj je visina 200 cm, a ostalo je kao i u 
strojarnicama osobnih dizala. 


TERETNA DIZALA 


'Teretnih dizala ima različitih vrsta, a u zgra- 
dama dolaze u obzir dizala u ograđenim voznim 


a i Osim niže navede 
nih podalaka za pdf 
velicina korisne nost 
vosit Terelnih drzaća 

i u zgradama, nalaze 

Fo osćunSmjernicama« 
još i.godaci zadala 
korisne nosivosti 0ta, 
7500 kg € 5000 kg 


MJSRE RAZLIČITIH DIJELOVA f 


zaoo [osa | 4000 [4200 | 5950 [4s_ 
2200 | 250 _|_4100 e 3350 | 450 


2100 | 250 | 4200 | 4209 | 3350. 
4200 | 3350 


FTIETNE! 


2200 | 400 | 1500 | 4300 | 4000 | 175 


s tabelarnim pregledom veličina i mjera 


oknima kada je potrebno na veće visinske razlike 
(osobito u soliterima i neboderima) transportirati 
terete neprikladne i preteške za ručno prenošenje 
stubištem ili osobnim dizalom. 

Smjernice daju orijentacione mjere teretnih 
dizala za korisne terete 300, 600, 700, 1000, 1500, 
2000, 3000 i 5000 kg. Ovdje se daje izvadak o di- 
zalicama za korisne terete 300, 600, 1000 i 2000 kg 
(sl. 1111). 

Kabina. Kabina se obično izrađuje s okvirima, 
razuporama i kosnicima od čeličnog lima. Prednja 
se strana babine ostavlja otvorena. ali pod, strop i 
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stranice kabine ne smiju biti od najbližih rubova Vozno okno i strojarnica. Za vozno okno _ i 

poda ili podesta u pojedinim etažama odmaknuti strojarnicu vrijedi uglavnom isto što je spomenuto i 

više od 4 cm. za osobna i bolnička dizala. 
| 


BILJEŠKA O AUTORU 


ĐURO PEULIĆ, diplomirani inženjer arhitekture, 
svojom je knjigom KONSTRUKTIVNI ELEMENTI ZGRA- 
DA, čije se prvo izdanje pojavilo 1975. godine, trajno 
obilježio svoje mjesto u povijesti hrvatske arhitekture. 

Rođen je 1901. godine u Jamarici kraj Lipovljana. 

Završio je klasičnu gimnaziju u Vinkovcima (čime se 
vrlo ponosio) i arhitektonski odjel Tehničkog fakulteta 
u Zagrebu. Pripada prvoj generaciji studenata novoos- 
novanog fakulteta. 
Nakon diplomiranja, 1927. godine, odlazi u Kar- 
lovac i zapošljava se u jednoj privatnoj građevinskoj 
tvrtki, gdje se bavi projektiranjem i izvođenjem građevina 
visokogradnje i stječe svoja prva praktična iskustva. 
Od tada njegova stručna karijera bilježi neprestani us- 
pon. U Gospiću je postavljen za oblasnog predstojnika 
Savske banovine, gdje rukovodi i nadzire izvođenje 
građevinskih radova svih javnih zgrada u Lici: bolnica 
škola, pa i mostova. 

Kao ugledan i cijenjeni stručnjak, 1932.godine 
je postavljen na mjesto predstojnika banske uprave, _ 
odjela za javne radove u Zagrebu, gdje se bavi nadzorom 
i izvedbom objekata na mnogo širem području. Za vrijeme Drugog svjetskog rata ostaje u 
Zagrebu i radi u Ministarstvu građevina na održavanju javnih zgrada. 

Poslije rata, od 1945. godine, zapošljava se u Arhitektonskom projektnom zavodu u 
Zagrebu, gdje se bavi obnovom ratom razrušenih građevina i projektiranjem i gradnjom 
novih. 


| 

| 

| 

Nedostatak stručnih kadrova i velike potrebe za gradnjom stambenih, industrijskih 

i drugih građevina, potakao ga je da napiše priručnik KAKO TREBA GRADITI, koji je 1950. 

| godine objavljen u 8 svezaka kao prilog “Građevinara", tadašnjeg biltena Ministarstva. gra- 

đevina NR Hrvatske, a 1954. ga je izdala “Epoha", izdavačko poduzeće Narodne tehnike 
Hrvatske, kao cjelovitu knjigu, koja je godinama bila jedini priručnik te vrste, namijenjen 

u prvom redu članovima klubova građevinaca Narodne tehnike, rukovodiocima i sudionicima 
| izgradnje zgrada na dobrovoljnoj bazi... “koji su se iz jednostvanih prikaza i obrazloženja 
nn pojedinih konstrukcija 1 opreme zgrada, mogli liko upufiti u pravilnu i stručnu izvedbu.". 
: | Nakon prelaska u Srednju tehničku školu u Zagrebu, gdje je bio profesor i šef ar- 
hitektonskog odjela, za potrebe učenika, počeo je pisati skripte za predmet “Građevinske 
konstrukcije", koje je kasnije, kad je otišao u mirovinu, proširio, pa su nastala dva toma 
knjige pod zajedničkim naslovom: KONSTRUKTIVNI ELEMENTI ZGRADA (prvi i drugi 
dio). Do sada je izdano 6 izdanja ove knjige. 

Ne samo u struci, već i u svakodnevnom životu, Đuro Peulić je bio vrlo cijenjen i 
kao stručnjak i kao čovjek koji se odlikovao pravednošću, druželjubivošću i skromnošću. 
Njegovi bivši učenici i prijatelji još i danas ga se sjećaju i spominju, a njegove su knjige, 
u koje je utkao svoje bogato stručno praktično i teoretsko iskustvo, x OGBoJe brojne genera- 
cije učenika i studenata. 

Umro Je I200r u 1 Zagrebu. 


ji nn 
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